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Jurusan : Diploma III Teknik Sipil FTSP-ITS 
ABSTRAK 
Hotel Anggrek Surabaya berada di Jalan Gubeng 
Surabaya. Berdasarkan hasil Standar Penetration Test (SPT), 
diketahui bahwa gedung dibangun di atas tanah dengan 
kondisi sedang. Dalam perhitungan termasuk Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dan dalam 
perhitungan beban gempa rencana menggunakan metode 
respons spectrum. 
Peraturan yang digunakan adalah standar desain yang 
berlaku di Indonesia yaitu SNI 03-1726-2012, SNI 03-1729-
2002, SNI 03-2847-2002, SNI 03-2847-2013,PPIUG 1983 
dan PBBI 1971. Kota Surabaya termasuk dalam zona gempa 
sedang. Sehingga didapatkan hasil perhitungan analisis 
strukturnya dengan periode gempa 1000 tahun menggunakan 
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM). 
Struktur utama pada gedung (balok,sloof dan kolom) 
dan komponen sekunder (pelat dan tangga) menggunakan 
struktur beton bertulang. Struktur bawah (poer dan sloof) dari 
bahan beton bertulang. Untuk pondasi menggunakan tiang 
pancang. Hasil dari perhitungan ini adalah bangunan tersebut 
mampu menahan gaya gempa yang terjadi. Dari perhitungan 
iii 
 
 
 
yang dikerjakan , diperoleh hasil struktru atap baja 
menggunakna WF 300.200.9.14 dengan kolom pendek pipa 
12.75 inch dan batang spaceframe diameter 3.5 inch hingga 4 
inch. Struktur atas yang terdiri dari tebal pelat lantai dan atap 
12 cm; dimensi kolom 60x60 cm; dimensi Balok induk 55/90; 
dimensi balok anak 40/60; tangga denga lebar injakan 30 cm 
dan tinggi injakan 15 cm; sedangkan struktur bawah dipakai 
tiang pancang d45 cm dengan kedalaman 12 m. 
 
Kata kunci : Bangunan gedung, Respons Spektrum , 
SRPMM. 
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ABSTRACT 
Anggrek’s Hotel Surabaya is located at Gubeng street 
Surabaya. Based on the results of Standard Penetration Test 
(SPT), it’s known that the building was built on land with 
middle conditions . In this calculation included in 
Intermediate Momen Resisting Frame System (SRPMM) and 
in the calculation of earthquake loads is using respons 
spectrum.  
The used regulations is applicable design standards in 
Indonesia, SNI 03-1726-2012, SNI 03-1729-2002, SNI 03-
2847-2002, SNI 03-2847-2013,PPIUG 1983 dan PBBI 1971 . 
Surabaya included in the midlle zone of earthquake. Therefore 
the structure analysis is used method with 1000 years 
eartquake’s periods.  
The main structure of the building (beams, columns and 
Sloof) and secondary components (plates and stairs) using 
reinforced concrete structures The bottom structure (poer and 
sloof) of reinforced concrete materials. For the foundation is 
using piles.  The result of this calculation is that the building 
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v 
 
is able to withstand the force of the earthquake. From 
calculation wich have been done, the calculation in that steel 
top structure consist of beam steel WF 300.200.9.14; coloumn 
pipe 12,75 inch; spaceframe 3,5 inch until 4 inch. The top 
structure consist of thick floor plate 12 cm; coloumn 
dimension 60 cm x 60cm; beam dimension 55 cm x 90 cm; 
staircase with 30 cm of ontrade width and 15 cm of uprade 
height; while on bottom structure got d 45 cm og piling 
dimension with 12 cm of depth. 
 
 
Keywords : Buildings, Respons Spectrum, SRPMM. 
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DAFTAR NOTASI 
 
Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton, 
mm² 
Acv = Luas efektif bidang geser dalam hubungan balok-
kolom (mm²) 
Ag = Luas bruto penampang (mm²) 
An = Luas bersih penampang (mm²) 
Atp = Luas penampang tiang pancang (mm²) 
Al = Luas total tulangan longitudinal yang menahan torsi 
(mm²) 
Ao = Luasbruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geser 
(mm
2
) 
Aoh = Luas penampang yang dibatasi oleh garis as tulangan 
sengkang (mm
2
) 
As = Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 
As’ = Luas tulangan tekan non prategang (mm²) 
At = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s 
untuk menahan torsi (mm²) 
Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau Luas 
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan 
lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada 
komponen struktur lentur tinggi (mm²) 
b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm²) 
bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan 
geser maksimum pada pondasi (mm) 
bw = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat   
(mm) 
C = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm) 
Cc’ = Gaya pada tulangan tekan 
xxii 
 
Cs’ = Gaya tekan pada beton 
d = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
(mm) 
d’ = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan 
(mm) 
db = Diameter nominal batang tulangan, kawat atau strand 
prategang (mm) 
D = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang    
berhubungan dengan beban mati 
e = Eksentrisitas dari pembebanan tekan pada kolom atau 
telapak pondasi 
ex = Jarak kolom kepusat kekakuan arah x 
ey = Jarak kolom kepusat kekakuan arah y 
Ex = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa X 
Ey = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa Y 
Ec = Modulus elastisitas beton (MPa) 
Es =  Modulus elastisitas baja tulangan (MPa) 
EI =  Kekuatan lentur komponen struktur tekan 
f =  Lendutan yang diijinkan (mm) 
fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa) 
fy = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non   
prategang (MPa) 
Ib  = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto 
balok  
Ip  = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto 
pelat 
I =  Momen inersia penampang yang menahan beban luar 
terfaktor (mm
4
) 
Ix =  Momen inersia terhadap sumbu x (mm
4
) 
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Iy =  Momen inersia terhadap sumbu y (mm
4
) 
Ig = Momen inersia penampang bruto terhadap garis 
sumbunya dengan  mengabaikan tulangannya (mm
4
) 
k =  Faktor panjang efektif komponen struktur tekan 
fvy = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (MPa) 
fys = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa) 
h = Tinggi total dari penampang 
hn = Bentang bersih kolom 
Ln = Bentang bersih balok  
ld =  Panjang penyaluran (mm) 
ldb =  Panjang penyaluran dasar (mm) 
lhb =  Panjang penyaluran kait (mm) 
ldh =  Panjang kait (mm) 
lx =  Ukuran bentang terkecil pelat (mm) 
ly =  Ukuran bentang terbesar pelat (mm) 
Mu = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
Mnb = Kekuatan momen nominal persatuan jarak sepanjang 
suatu garis leleh 
Mnc = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak    
mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
Mn = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani lentur 
saja (Nmm) 
Mnx = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu x 
Mny = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu y 
Mox = Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap 
sumbu x untuk aksial tekan yang nol 
Moy = Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap 
sumbu y untuk aksial tekan yang nol 
M1 = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada   
Komponen tekan; bernilai positif bila komponen 
struktur melengkung dengan kelengkungan tunggal, 
xxiv 
 
negatif bila struktur melengkung dengan kelengkungan 
ganda (Nmm) 
M2 = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada   
Komponen tekan; selalu bernilai positif (Nmm) 
M1ns = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang 
berarti, dihitung dengan análisis konvensional (orde 
pertama). Bernilai positif bila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal, negatif bila 
melentur dalam kelengkungan ganda (Nmm) 
M2ns = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang 
berarti, dihitung dengan análisis rangka elastis 
konvensional (Nmm). 
M1s = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, 
dihitung dengan análisis konvensional (orde pertama). 
Bernilai positif bila komponen struktur melentur dalam 
kelengkungan tunggal, negatif bila melentur dalam 
kelengkungan ganda (Nmm) 
M2s = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban  
yang menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, 
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional 
(Nmm). 
Nu = Beban aksial terfaktor 
Pcp   = keliling luar penampang beton (mm) 
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Pb = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan    
seimbang (N) 
Pc = Beban kritis (N) 
PCP = Keliling penampang beton (mm) 
Ph = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi 
Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang   
diberikan (N) 
Po = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nol 
Pu = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang    
diberikan (N) 
S = Spasi tulangan geser atau torsi ke arah yang diberikan    
(N) 
S =  Jarak sengkang (mm) 
Smax =  Jarak maksimum sengkang yang diijinkan (mm) 
Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton 
Tn = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh   
Tulangan tarik 
Tu = Momen torsi tefaktor pada penampang (Nmm) 
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan   
geser (N) 
Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
x = Dimensi pendek bagian berbentuk persegi dari    
penampang 
y =  Dimensi panjang dari bagian berbentuk persegi dari 
penampang (mm) 
x1 =  Jarak dari pusat ke pusat yang pendek dari sengkang 
tertutup (mm) 
y1 =  Jarak dari pusat ke pusat yang panjang dari sengkang 
tertutup (mm) 
xxvi 
 
α = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap   
kekakuan lentur dari pelat dengan lebar yang dibatasi 
secara lateral oleh garis panel yang bersebelahan pada 
tiap sisi balok 
αm = Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu   
panel 
β = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah    
memendek dari pelat dua arah 
βd = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum tehadap   
beban aksial terfaktor maksimum 
c =  Perbandingan sisi kolom terpanjang dengan sisi kolom 
terpendek 
ρ = Rasio tulangan tarik  
ρ’ = Rasio tulangan tekan  
ρb = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan    
yang seimbang 
ρmax = Rasio tulangan tarik maksimum 
ρmin = Rasio tulangan tarik minimum 
  = Faktor reduksi kekuatan 
ε = Regangan 
εc = Regangan dalam beton  
λd = Panjang penyaluran  
λdb = Panjang penyaluran dasar  
λdh = Panjang penyaluran kait standar tarik diukur dari 
penampang kritis hingga ujung luar kait (bagian 
panjang penyaluran yang lurus antara penampang kritis 
dan titik awal kait (titik garis singgung) ditambah jari-
jari dan satu diameter tulangan). 
λhb = Panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik  
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λn = Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan    
rata-rata dari bentang-bentang bersih yang 
bersebelahan untuk momen negatif 
λu = Panjang bebas (tekuk) pada kolom 
δns = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan   
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan  
pengaruh kelengkungan komponen struktur diantara    
ujung-ujung komponen struktur tekan 
δs = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan   
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan   
pengaruh penyimpangan lateral akibat beban lateral 
dan    gravitasi 
 =  Faktor reduksi kekuatan  
 =  Tegangan ijin baja (kg/cm2) 
o = Tegangan yang terjadi pada suatu penampang (kg/cm2) 
 =  Tegangan geser yang diijinkan (kg/cm2) 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Perancangan struktur merupakan unsur yang penting 
pada pembangunan suatu gedung agar dapat menghasilkan 
gedung yang kuat, aman dan ekonomis. Secara keseluruhan 
struktur bangunan gedung terdiri dari dua bagian yaitu 
struktur bagian atas yang berupa lantai, balok, kolom, 
dinding dan atap sedangkan struktur bagian bawah berupa 
fondasi dan balok sloof. 
Perencanaan bangunan bertingkat dengan resiko 
kegempaan dapat dihitung dengan beberapa metode. 
Diantaranya adalah metode sistem rangka pemikul momen 
(SRPM). Sistem rangka pemikul momen terbagi berdasarkan 
zona kegempaan antara lain sistem rangka pemikul momen 
biasa (SRPMB) yang digunakan pada zona rendah, sistem 
rangka pemikul momen menengah (SRPMM) yang 
digunakan pada zona sedang dan sistem rangka pemikul 
momen khusus (SRPMK) yang digunakan pada zona 
kegempaan tinggi. 
Perencanaan gedung Hotel Anggrek Surabaya 
merupakan gedung bertingkat yang membutuhkan 
perencanaan struktur bangunan tahan gempa untuk 
mengurangi dampak dari bahaya bencana gempa. Surabaya 
merupakan kota di Indonesia yang terletak pada zona dengan 
nilai percepatan respon spektrum sebesar 0.4-0.5g. Dengan 
ini bangunan Hotel Anggrek Surabaya dapat direncanakan 
dengan metode SRPMM dan juga SRPMK. Namun pada 
perencanaan ini hanya meninjau pada perhitungan 
menggunakan metodr SRPMM ( Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah).  
Dalam perencanaan Gedung Hotel Anggrek Surabaya ini 
menggunakan data – data dari Gedung Hotel Santika 
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Surabaya yang memiliki 8 Lantai , groundfloor dan 
Underground. Namun pada perencanaan bangunan hotel 
yang menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM) ini hanya akan meninjau perhitungan 
pada lantai lower ground (LG) hingga lantai ke 3 diatasnya, 
karena disesuaikan dengan kompetensi yang berlaku di 
jurusan Diploma Teknik Sipil – ITS dan dengan adanya 
perubahan denah maka juga pula terdapat perubahan pada 
nama hotel ini yaitu dengan mengganti nama menjadi Hotel 
Anggrek Surabaya. 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang dapat disebutkan dalam Tugas 
akhir ini untuk merencanakan perhitungan struktur gedung 
Hotel Anggrek Surabaya dengan menggunakan metode 
SRPMM. 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penyusunan Tugas akhir ini adalah untuk 
menghasilkan perhitungan struktur Gedung Hotel Anggrek 
Surabaya  dengan metode SRPMM. 
 
1.4 Manfaat 
Manfaat dari penyusunan Tugas akhir ini adalah: 
1. Untuk mendapatkan suatu disain bangunan gedung yang 
mampu menahan gempa pada daerah Surabaya. 
2. Untuk menerapkan semua ilmu yang berkaitan dengan 
teori dan perancangan struktur yang diperoleh selama di 
bangku kuliah dengan data gedung yang nyata. 
1.5 Batasan Permasalahan 
Batasan permasalahan yang dapat disebutkan dalam 
Tugas akhir ini adalah : 
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1. Perencanaan gedung ini hanya meninjau strukturnya saja, 
tidak meninjau analisa biaya, manajemen konstruksi, 
maupun segi arsitektural. 
2. Perhitungan hanya meninjau dua portal, portal 
memanjang dan portal melintang. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Tinjauan pustaka berikut ini akan menjelaskan secara 
garis besar mengenai teori yang digunakan agar perencanaan 
struktur gedung dapat memenuhi kriteria kekuatan dan kelayakan 
yang dibutuhkan sebuah gedung 
2.1 Data Bangunan 
 Data Umum Bangunan 
Nama Proyek : Proyek Hotel Anggrek 
Surabaya 
Lokasi Proyek : Jln. Gubeng Surabaya 
Jumlah Lantai : 4 lantai 
Tinggi Bangunan : 16.200 m 
Luas Bangunan : 739.200 m
2 
Struktur Atap : Pelat Beton dan Baja Space 
Frame 
Struktur Bangunan Atas : Balok, Kolom, Pelat, dan 
Tangga menggunakan   beton 
bertulang 
Struktur Bangunan Bawah : Pondasi Tiang Pancang 
Gambar Arsitek  : Terlampir 
 
 Data Bahan 
Mutu Beton (fc’)  : 25 Mpa 
Mutu Baja (fy)  : 400 Mpa 
Mutu Baja (fys)  : 240 Mpa 
BJ 37 
Fy    : 240 Mpa 
Fu    : 370 Mpa 
 
 Data Tanah 
Data Tanah diperoleh dari penyelidikan tanah  yang 
dilakukan oleh Laboratorium Uji Material Jurusan Teknik 
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Sipil – FTSP – ITS Kampus ITS Manyar Jln.Raya Menur 
127 Surabaya. Data Tanah Terlampir 
2.2 Ketentuan Perencanaan Bangunan 
Dalam perencanaan bangunan, yang harus diketahui dalah 
fungsi dari bangunan tersebut. Dalam pekerjaan proyek akhir 
ini direncanakan Bangunan Hotel. Untuk merencanakan 
beban-beban yang ditumpu, dimensi, menghitung gaya dalam 
menggunakan program SAP 2000 cersi 14.2.0 dan 
dilanjutkan dengan perhitungan penulangan yang dibutuhkan. 
Perhitungan struktur gedung mengacu pada literature: 
1. SNI 2847:2002, Persyaratan Beton Struktural untuk 
Bangunan Gedung  
2. SNI 2847:2012, Persyaratan Beton Struktural untuk 
Bangunan Gedung  
3. Desain beton bertulang jilid 1 dan 2 edisi keempat 
oleh Chu-Kia Wang dan Charles G.Salmon 
4. SNI 1729:2002, Persyaratan Baja Struktural untuk 
Bangunan Gedung 
5. SNI 1726:2012, Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 
Gedung 
6. SNI 1726:2012, Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 
Gedung 
7. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI) tahun 
1971 
8. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 
(PPUIG 1983) 
 
2.3 Teori Pembebanan 
Pembebanan yag direncanakan dalam perhitungan 
gedung tahan gempa sebagai berikut : 
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A. Beban Mati 
Beban mati adalah berat dari semua bagian dari 
suatu gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur 
tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta 
peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak 
terpisahkan dalam gedung tersebut ( PPIUG 1983 pasal 
1.0.1). dalam menentukan beban mati struktur bangunan 
sebagai berikut : 
 
a. Beban mati pada pelat lantai, terdiri dari : 
o Beban sendiri pelat 
o Beban pasangan keramik dan spesi 
o Beban plafond dan penggantung 
b. Beban mati pada balok, terdiri dari : 
o Beban sendiri balok 
o Beban mati pelat lantai 
o Beban dinding ½ batu bata 
c. Beban mati pada atap, terdiri dari : 
o Beban sendiri pelat 
o Beban Aspal 
o Beban plafond an penggantung 
d. Beban mati pada tangga, terdiri dari : 
o Beban sendiri pelat tangga 
o Beban anak tangga 
o Beban sendiri pelat bordes 
o Beban pasangan keramik dan spesi 
o Beban handrailling 
 
B. Beban Hidup 
Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat 
penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan 
kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang 
berasalh dari barang-barang yang dapat berpindah, 
mesin-mesin serta peralatan yang tidak merupakan 
baguan yang terpisahkan dari gedung dan dapat diganti 
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selama masa hidup dari gedung tersebut itu, sehingga 
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan 
atap tersebut ( PPIUG 1983 pasal 1.0.2). Beban hidup 
struktur bangunan ditentukan sebagai berikut : 
Beban Hidup pada atap gedung : 
Beban Pekerja    = 100 kg/m
2
 
Beban Hidup pada lantai gedung : 
Beban lantai bangunan hotel = 250 kg/m
2 
Beban Hidup pada tangga gedung : 
Beban lantai bangunan hotel = 300 kg/m
2 
 
C. Beban Angin 
Beban angin adalah semua beban yang pekerja pada 
gedung atau bagiangedung yang disebabkan oleh selisih 
dalam tekanan udara (PPIUG 1983 pasal 1.0.3). Merujuk 
pada peraturan PPIUG pasal 4.4.1 pada gedung tertutup 
dan rumah tinggal dengan tinggi tidak lebihdari 16 m 
dengan lantai-lantai dan dinding-dinding yang 
memberikan kekauan yang cukup, struktur utamanya 
tidak perlu diperhitungkan terhadap beban gempa. 
 
D. Beban Gempa 
Beban gempa adalah semua beban statik 
ekivalen yang bekerja paada gedung atau bagian gedung 
yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat 
gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur 
gedung ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik. 
Maka yang diartikan dengan beban gempa disini adalah 
gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh 
gerakan tanah akibat gempa tersebut. (PPIUG 1983 
pasal 1.0.4) 
Dalam perencanaan beban gempa Bangunan 
Hotel Anggrek Surabaya ini menggunakan Respons 
Spectrum. 
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a. Faktor keutamaan dan kategori gedung 
bangunan 
Dalam menentukan pengaruh Gempa Rencana 
yang harus ditinjau dalam perencanaan struktur 
bangunan gedung serta berbagai bagian dan 
peralatannya secara umum. Untuk berbagai kategori 
gedung, bergantung pada tingkat kepentingan gedung 
pasca gempa, pengaruh Gempa Rencana terhadapnya 
harus dikalikan dengan suatu Faktor Keutamaan (I) 
pada Tabel 2.3.1 
Tabel 2.3 1 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non 
Gedung untuk Beban Gempa 
Jenis Pemanfaatan Kategori 
Resiko 
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko 
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, 
antara lain : 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, 
perternakan, dan perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpanan 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 
I 
Semua gedung dan struktur lain, kecuali 
yang termasuk dalam kategori risiko 
I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Perumahan 
- Rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/ rumah susun 
- Pusat perbelanjaan/ mall 
II 
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- Bangunan industri 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko 
tinggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Bioskop 
- Gedung pertemuan 
- Stadion 
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki 
unit bedah dan unit gawat darurat 
- Fasilitas penitipan anak 
- Penjara 
- Bangunan untuk orang jompo 
Gedung dan non gedung, tidak termasuk 
kedalam kategori risiko IV, yang memiliki 
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi 
yang besar dan/atau gangguan massal terhadap 
kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah 
- Pusat telekomunikasi 
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk 
dalam kategori risiko IV, (termasuk, tetapi tidak 
dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau 
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, 
bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau 
bahan yang mudah meledak) yang mengandung 
bahan beracun atau peledak di mana jumlah 
kandungan bahannya melebihi nilai batas yang 
disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan 
cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat 
III 
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jika terjadi kebocoran. 
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan 
sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi 
tidak dibatasi untuk : 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan 
lainnya yang memiliki fasilitas       bedah 
dan unit gawat darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, 
dan kantor polisi, serta garasi 
- kendaraan darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa 
bumi, angin badai, dan tempat 
- perlindungan darurat lainnya 
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, 
pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk 
tanggap darurat 
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas 
publik lainnya yang dibutuhkan pada saat 
keadaan darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara 
telekomunikasi, tangki penyimpanan 
bahan bakar, menara pendingin, struktur 
stasiun listrik, tangki air pemadam 
kebakaran atau struktur rumah atau 
struktur pendukung air atau material atau 
peralatan pemadam kebakaran ) yang 
disyaratkan untuk beroperasi pada saat 
keadaan darurat 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk 
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain 
yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 
IV 
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Tabel 2.3 2. Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori Resiko Faktor Keutamaan 
Gempa, Ie 
I atau II 1,0 
III 1,25 
IV 1,50 
  
b. Klasifikasi situs 
Klasifikasi suatu situs untuk kriteria desain seismic 
berupa amplikasi pada bangunan. Dalam kriteria 
deain seismic suatu oerukaan tanah situs dapat 
diklasifikasiakn terlebih dahulu sehingga tanah dapat 
diketahui, pada table 2.3.2 
Tabel 2.3 3. Klasifikasi situs 
Kelas Situs 
 ̅  
(m/detik) 
 ̅ atau 
 ̅   
 ̅ (kPa) 
SA (batuan 
keras) 
>1500 N/A N/A 
SB (batuan) 
750 
sampai 
1500 
N/A N/A 
SC (tanah 
keras, sangat 
padat dan 
batuan lunak) 
350 
sampai 
750 
>50 ≥100 
SD (Tanah 
Sedang) 
175 
sampai 
350 
15 
sampai 
50 
50 sampai 
100 
SE (Tanah 
Lunak) 
<175 <15 <50 
Atau setiap profil tanah yang 
mengandung lebih dari 3 m tanah 
dengan karateristik sebagai berikut : 
1. Indeks plastisitas, PI >20, 
2. Kadar air, w ≥ 40%, 
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3. Kuat geser niralir  ̅ < 25 kPa 
SF (tanah 
khusus, yang 
membutuhkan 
investigasi 
geoteknik 
spesifik dan 
analisis respon 
spesifik – situs 
yang mengikuti 
6.10.1) 
Setiap profil lapisan tanah yang 
memiliki salah satu atau lebih dari 
karakteristik berikut: 
- Rawan dan berpotensi gagal atau 
runtuh akibat beban gempa seperti 
mudah likuifaksi, lempung sangat 
sensitif, tanah tersementasi lemah 
- Lempung sangat organik dan/atau 
gambut (ketebalan H > 3 m) 
- Lempung berplastisitas sangat 
tinggi (ketebalan H >7,5 m dengan 
Indeks Plasitisitas PI >75) 
- Lapisan lempung lunak/setengah 
teguh dengan ketebalan H >35m 
dengan  ̅ < 50 kPa 
Catatan : N/A = tidak dapat dipakai 
(SNI 1726-2012 Tabel 3) 
c. Tahanan penetrasi standart lapangan rata-rata N dan 
tahanan penetrasi standart rata-rata untuk laporan 
tanah non-kohesif 
 ̅   
∑       
∑
  
  
 
   
 
d. Koefisien-koefisien situ dan parameter-parameter 
spectral percepatan gempa maksimum. 
 Menentukan Parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda 0,2 detik (SMS).  
           
(SNI 1726-2012 pasal 6.2 pers. 5) 
 
 Menentukan Parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda 1 detik (SM1). 
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(SNI 1726-2012 pasal 6.2 pers. 6) 
 
Tabel 2.3 4 Koefisien Situs, Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan 
gempa (MCER) terpetakan pada perioda 
pendek, T = 1 detik, S1 
 
S1≤ 
0,25 
S1= 
0,5 
S1= 
0,75 
S1= 
1,0 
S1≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SS
b
 
 
Tabel 2.3 5 Koefisien Situs, Fa 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan 
gempa (MCER) terpetakan pada perioda 
pendek, T = 0,2 detik, Ss 
 
Ss ≤ 
0,25 
Ss = 
0,5 
Ss = 
0,75 
Ss = 
1,0 
Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SS
b
 
e. Parameter percepatan spectral desain 
 Parameter percepatan spektral desain untuk 
perioda 0,2 detik. 
    
 
 
      
(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers. 7) 
 Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 
1 detik. 
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(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers. 8) 
 
f. Spektrum respons spectrum 
 Untuk perioda lebih kecil  T0, spektrum respons 
percepatan desain : 
      (        
 
  
) 
(SNI 1726-2012 pasal 6.4 pers.9) 
 
 Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan 
T0 dan lebih kecil atau sama dengan Ts, spektrum 
respons percepatan desain : 
       
 Untuk perioda lebih besar  Ts, spektrum respons 
percepatan desain : 
   
   
 
 
(SNI 1726-2012 pasal 6.4 pers.10) 
Keterangan : 
T  = periode getar fundamental 
T0 = 0,2(Sd1/Sds) 
Ts = Sd1/Sds 
2.4 Pondasi 
Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur 
bangunan yang dikategorikan sebagai stuktur bangunan 
bawah. Pondasi berfungsi sebagai perantara dalam 
meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja 
pada pondasi tersebut ke tanah pendukung dibawahnya tanpa 
terjadi penurunan tak sama pada sistem strukturnya, juga 
tanpa terjadinya keruntuhan pada tanah.   
Perencanaan pondasi suatu struktur bangunan harus 
mempertimbangkan beberapa hal diantaranya jenis, kondisi, 
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dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan kemampuan atau 
daya dukung tanah dalam memikul beban yang terjadi 
diatasnya. Dalam perencanaan suatu pondasi yang baik tidak 
hanya pondasi harus kuat dan aman namun harus di tinjau 
dari segi efisien dan memungkinkan pelaksanaannya di 
lapangan. 
2.5 Sistem Rangka Pemikul Momen 
Sistem rangka pemikul momen adalah suatu sistem 
struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul 
beban gravitasi secara lengkap. Beban lateral dipikul rangka 
pemikul momen terutama melalui mekanisme lentur. 
Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, telah 
ditetapkan dalam Standart Nasional Indonesia Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk bangunan gedung, 
bahwa sistem rangka pemikul momen dibagi dalam 3 (tiga) 
kelas yaitu ; 
a) Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) 
b) Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
c) Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
Pada perencanaan bangunan Hotel Anggrek 
Surabaya ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM) dimana semua rangka struktur 
bangunan memikul beban gravitasi dan beban lateral yang 
diakibatkan oleh beban gempa sedang. 
2.5.1 Persyaratan Untuk Sistem rangka Pemikul 
Momen Menengah (SRPMM) 
Syarat-syarat dan perumusan yang dipakai 
pada perencanaan komponen struktur dengan sistem 
rangka  pemikul momen menengah menurut SNI-03-
2847-2013 : 
2.5.1.1 Detail penulangan komponen SRPMM harus 
memenuhi ketentuan-ketentuan pasal 21.3(4), bila 
beban aksial tekan terfaktor pada komponen 
struktur tidak melebihi (Agfc’/10). Bila beban aksial 
17 
 
tekan terfaktor pada komponen struktur melebihi 
(Agfc’/10), maka pasal 23.10(5) harus dipenuhi.. Bila 
konstruksi pelat dua arah tanpa balok digunakan 
sebagai bagian dari sistem rangka pemikul beban 
lateral, maka detail penulangannya harus memenuhi 
pasal 23.10(6). 
2.5.1.2 Kuat geser rencana balok, kolom dan konstruksi 
pelat dua arah yang memikul beban gempa tidak 
boleh kurang daripada: 
 Jumlah gaya lintang yang timbul akibat 
termobilisasinya kuat lentur nominal komponen 
struktur pada setiap ujung bentang bersihnya dan 
gaya lintang akibat beban gravitasi terfaktor (lihat 
Gambar 47), atau 
 Gaya lintang maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban rencana termasuk pengaruh beban 
gempa, E, dimana nilai E diambil sebesar dua kali 
nilai yang ditentukan dalam peraturan perencanaan 
tahan gempa. 
 
18 
 
 
Gambar 2.4 1 Gaya lintang rencana pada Balok untuk SRPMM (SNI-
Gambar 47) 
 
Gambar 2.4 2 Gaya lintang rencana pada Kolom untuk SRPMM (SNI-
Gambar 47) 
 
2.5.1.3 Balok 
hn
Vu Vu
Mnl Mnr
Wu = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(Wu ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom
Vu = [(Mnt + Mnb) / hn] 
hn
Vu
Vu
Pu
Mnt
Mnb
Pu
hn
Vu Vu
Mnl Mnr
Wu = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(Wu ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom
Vu = [(Mnt + Mnb) / hn] 
hn
Vu
Vu
Pu
Mnt
Mnb
Pu
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(1) Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada 
muka kolom tidak boleh lebih kecil dari sepertiga 
kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Baik 
kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif pada 
setiap irisan penampang disepanjang bentang tidak 
boleh kurang dari seperlima kuat lentur yang 
terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka 
kolom dikedua ujung komponen struktur tersebut. 
(Pasal 23.10.4.1) 
(2) Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus dipasang sengkang 
sepanjang jarak dua kali tinggi komponen struktur d
iukur dari muka perletakan kearah tengah bentang. 
Sengkang pertama harus dipasang pada jarak tidak 
lebih daripada 50 mm dari muka perletakan.Spasi 
maksimum sengkang tidak boleh melebihi :(Pasal 
23.10.4.2) 
 d/4 
 delapan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil 
 24 kali diameter sengkang 
 300 mm 
(3) Sengkang harus dipasang disepanjang bentang 
balok dengan spasi tidak melebihi d/2 
 
 
2.5.1.4 Kolom 
SNI 03-2847-2022 
(1) Pasal 23.10.5.1 
Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang 
pada rentang λ0 dari muka hubungan balok-kolom 
adalah S0. Spasi S0 tersebut tidak boleh melebihi : 
 Depalan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil 
 24 kali diameter sengkang ikat 
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 Setengah diameter penampang terkecil 
komponen struktur 
 30 mm 
(2) Pasal 23.10.5.1 
Panjang Lo tidak boleh kurang daripada nilai 
terbesar berikut ini : 
 1/6 tinggi bersih kolom 
 Diameter terbesar penampang kolom 
 500mm 
(3) Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak 
tidak lebih daripada 0,5 S0 dari muka hubungan 
balok-kolom 
(4) Tulangan hubungan balok-kolom harus memenuhi 
SNI 03-2847-02 Pasal  13.11(2). 
(5) Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang 
kolom tidak boleh melebihi 2S0. 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
Tinjauan pustaka berikut ini akan menjelaskan secara garis 
besar mengenai teori yang digunakan agar perencanaan struktur 
gedung dapat memenuhi kriteria kekuatan dan kelayakan yg 
dibutuhkan sebuah gedung. 
 
Berikut merupakan kutipan dari peraturan-peraturan yang 
tercantum dalam SNI 03-2847-2002, SNI 03-1726-2002, 
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung (PPIUG 1983) 
yang menjadi dasar pengerjaan proyek akhir ini. 
3.1  Data Perencanaan 
3.1.1  Data Bangunan 
Nama Proyek : Proyek Pembangunan Gedung 
Hotel Anggrek Surabaya 
Lokasi Proyek : Jln. Gubeng Surabaya 
Jumlah Lantai : 4 Lantai 
Tinggi Bangunan : 16.200 m 
Luas Bangunan : 739.200 m2 
Struktur Bangunan Atas : Menggunakan kontruksi beton 
bertulang 
Struktur Bangunan Bawah : Pondasi tiang pancang 
Struktur Bangunan :  Konstruksi beton bertulang 
Struktur Atap  : Baja Space Frame 
Gambar Arsitek : Terlampir 
3.1.2 Data Tanah 
Diperoleh dari data pengujian tanah yaitu berupa hasil tes 
SPT (Standart Penetration Test). 
3.1.3 Data Bahan 
Mutu bahan yang digunakan pada perencanaan adalah: 
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Mutu beton (fc’) = 25 Mpa 
Mutu baja (fy) = 400 Mpa 
Mutu baja (fys) = 240 Mpa 
BJ 37 
fy = 240 Mpa 
fu = 370 Mpa 
3.2 Pembebanan 
Dalam perencanaan bangunan ada beberapa jenis 
beban yang harus ditinjau yaitu : 
3.2.1 Beban Mati 
Berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat 
tetap, termasuk segala beban tambahan, finishing, mesin-
mesin, serta peralatan tetap yang merupakan bagian tak 
terpisahkan dari gedung tersebut.(SNI 03-2847-2002 
pasal 3.10 dan PPIUG 1983 Tabel 2.1) 
3.2.2 Beban Hidup 
Menurut PPIUG 1983, Pasal 1.0.2 beban hidup adalah 
semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 
penggunaan suatu gedung, dan ke dalammya termasuk 
beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang 
yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang 
tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung 
dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, 
sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebanan 
lantai dan atap tersebut. 
3.2.3 Beban Angin 
Menurut PPIUG 1983, Pasal 1.0.3 beban angin adalah 
semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian 
gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan 
udara. 
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3.2.4 Beban Gempa 
a. Respon Spektrum Gempa Rencana 
Respon Spektrum adalah grafik yang menunjukkan 
nilai besaran respons struktur dengan periode ( waktu 
getar ) tertentu. Perhitungan respons dinamik struktur 
bangunan gedung tidak beraturan terhadap pembebanan 
gempa nominal, dapat dilakukan dengan metoda analisis 
ragam spektrum dengan memakai. 
 
b. Faktor Keutamaan dan Faktor Reduksi Gempa 
Dalam menentukan pengaruh Gempa Rencana yang 
harus ditinjau dalam perencanaan struktur bangunan 
gedung serta berbagai bagian dan peralatannya secara 
umum. Untuk berbagai kategori gedung, bergantung 
pada tingkat kepentingan gedung pasca gempa, pengaruh 
Gempa Rencana terhadapnya harus dikalikan dengan 
suatu Faktor Keutamaan (I) pada Tabel 3.1 
 
Tabel 3. 1 Faktor Keutamaan I untuk berbagai kategori gedung atau 
bangunan 
Jenis Pemanfaatan Kategori 
Resiko 
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko 
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, 
antara lain : 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, 
perternakan, dan perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpanan 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 
I 
Semua gedung dan struktur lain, kecuali 
yang termasuk dalam kategori risiko 
I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
II 
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- Perumahan 
- Rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/ rumah susun 
- Pusat perbelanjaan/ mall 
- Bangunan industri 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko 
tinggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Bioskop 
- Gedung pertemuan 
- Stadion 
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki 
unit bedah dan unit gawat darurat 
- Fasilitas penitipan anak 
- Penjara 
- Bangunan untuk orang jompo 
Gedung dan non gedung, tidak termasuk 
kedalam kategori risiko IV, yang memiliki 
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi 
yang besar dan/atau gangguan massal terhadap 
kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah 
- Pusat telekomunikasi 
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk 
dalam kategori risiko IV, (termasuk, tetapi tidak 
dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau 
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, 
III 
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bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau 
bahan yang mudah meledak) yang mengandung 
bahan beracun atau peledak di mana jumlah 
kandungan bahannya melebihi nilai batas yang 
disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan 
cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat 
jika terjadi kebocoran. 
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan 
sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi 
tidak dibatasi untuk : 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan 
lainnya yang memiliki fasilitas       bedah 
dan unit gawat darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, 
dan kantor polisi, serta garasi 
- kendaraan darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa 
bumi, angin badai, dan tempat 
- perlindungan darurat lainnya 
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, 
pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk 
tanggap darurat 
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas 
publik lainnya yang dibutuhkan pada saat 
keadaan darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara 
telekomunikasi, tangki penyimpanan 
bahan bakar, menara pendingin, struktur 
stasiun listrik, tangki air pemadam 
kebakaran atau struktur rumah atau 
struktur pendukung air atau material atau 
peralatan pemadam kebakaran ) yang 
disyaratkan untuk beroperasi pada saat 
IV 
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(
SNI 03-1726-2012, Tabel 1) 
Sedangkan untuk nilai Faktor Reduksi Gempa (R) diambil 
menurut:  
Tabel 3. 2 Faktor R, Cd, dan Ωo untuk sistem penahan gaya gempa 
Sistem Penahan Gaya 
Seismik 
Koefis
ien 
modifi
kasi 
respon
s 
Fakto
r 
kuat 
– 
lebih 
siste
m 
Faktor 
pembes
aran 
defleksi 
Batasan sistem struktur dan batasan tinggi 
struktur, hn  (m)c 
Kategori desain seismik 
Ra Ω0
g Cd
b B C Dd Ed Fe 
C.Sistem rangka 
pemikul momen 
7.1.1 7.1.2 7.1.3 7.1.4 
7.1.
5 
7.1.6 7.1.7 7.1.8 
1. Rangka baja pemikul 
momen khusus 
8 3 5½ TB TB TB TB TB 
2. Rangka batang baja 
pemikul momen khusus 
7 3 5½ TB TB 48 30 TI 
3. Rangka baja pemikul 
momen menengah 
4½ 3 4 TB TB 10h,i TIh TIi 
4. Rangka baja pemikul 
momen biasa 
3½ 3 3 TB TB TIh TIi TIi 
5. Rangka beton bertulang 
pemikul momen 
khusus 
8 3 5½ TB TB TB TB TB 
6. Rangka beton 
bertulang pemikul 
momen menengah 
5 3 4½ TB TB TI TI TI 
7. Rangka beton bertulang 
pemikul momen biasa 
3 3 2½ TB TI TI TI TI 
8. Rangka baja dan beton 
komposit pemikul 
momen khusus 
8 3 5½ TB TB TB TB TB 
9. Rangka baja dan beton 5 3 4½ TB TB TI TI TI 
keadaan darurat 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk 
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain 
yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 
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komposit pemikul 
momen menengah 
10. Rangka baja dan 
beton komposit terkekang 
parsial pemikul momen 
6 3 5½ 48 48 30 TI TI 
11. Rangka baja dan 
beton komposit pemikul 
momen biasa 
3 3 2½ TB TI TI TI TI 
12. Rangka baja canai 
dingin pemikul momen 
khusus dengan pembautan 
3½ 3o 3½ 10 10 10 10 10 
 (SNI 03-1726-2012, Tabel 9) 
 
a. Arah Pembebanan Gempa Respons Dinamik 
Penjumlahan respons ragam yang untuk struktur 
gedung tidak beraturan yang memiliki waktu-waktu getar 
alami yang berdekatan, harus dilakukan dengan metoda 
yang dikenal dengan Kombinasi Kuadratik Lengkap 
(Complete Quadratic Combination atau CQC). 
Untuk mensimulasikan arah pengaruh Gempa 
Rencana yang sembarang terhadap struktur gedung 
pengaruh pembebanan gempa dalam arah utama yang 
ditentukan harus dianggap efektif 100% dan harus 
dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh 
pembebanan gempa dalam arah tegak lurus pada arah 
utama pembebanan tadi, tetapi dengan efektifitas hanya 
30%. 
 
b. Analisa Ragam Respons Spektrum 
Dalam hal ini, jumlah ragam vibrasi yang ditinjau 
dalam penjumlahan respons ragam menurut metode 
analisis respons dinamik harus sedemikian rupa, 
sehingga partisipasi massa ragam efektif dalam 
menghasilkan  
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c. Kontrol Simpangan  
Simpangan antar lantai tingkat desain (∆) 
tidak boleh melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin 
(∆a) seperti pada table 16 pada SNI 1726-2012 
 
Tabel 3. 3 Tabel Simpangan Antar lantai ijin 
 
3.3 Perencanaan Struktur Sekunder 
3.3.1 Perencaan Struktur Pelat 
3.3.1.1 Perencanaan Ketebalan Pelat 
Menurut SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.1, 
komponen struktur beton yang mengalami lentur 
harus direncanakan agar mempunyai kekakuan yang 
cukup untuk membatasi lendutan atau deformasi 
apapun yang dapat memperlemah kekuatan ataupun 
mengurangi kemampuan layan struktur pada beban 
kerja. 
 
Untuk menentukan ketebalan pelat didasarkan pada: 
 Perencanaan pelat satu arah (one way slab) 
Pelat satu arah terjadi apabila 
  
  
   ; dimana Lx 
adalah bentang pendek dan Ly adalah bentang 
panjang. 
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Gambar 2.1 Bentang pelat Lx dan Ly 
 
Tabel 3. 4 Perencanaan pelat satu arah (lendutan tidak dihitung) 
 Tebal minimum (h) 
Komponen 
struktur 
Dua tumpuan 
sederhana 
Satu ujung 
menerus 
Kedua 
ujung 
meneru
s 
Kantilever 
Komponen yang tidak menahan atau tidak 
disatukan dengan partisi atau kontruksi lain yang 
mungkin akan rusak oleh lendutan yang besar 
Pelat massif satu 
arah 
1/20 1/24 1/28 1/10 
Balok atau pelat 
rusuk satu arah 
1/16 1/18,5 1/21 1/8 
CATATAN 
 Panjang bentang dalam mm 
 Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen 
struktur dengan beton normal (Wc = 2400 kg/m3) dan tulangan 
BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan 
sebagai berikut: 
a. Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis diantara 1500 
kg/m3 sampai 2000 kg/m3, nilai tadi harus dikalikan dengan 
(1,65 – 0,0003 Wc) tetapi tidak kurang dari 1,09, dimana Wc 
adalah berat jenis dalam kg/m3 
b. Untuk fy selain 400 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + 
Lx 
Ly 
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). 
 (sumber : SNI 03-2847-2002, Tabel 8) 
 
 Perencanaan pelat dua arah (two way slab) 
Menurut SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.3, tebal pelat 
minimum dengan balok yang menghubungkan 
tumpuan pada semua sisinya dengan 
  
  
     maka 
harus memenuhi ketentuan sebagai berikut: 
 
 Untuk αm ≤ 0,2, harus memenuhi ketentuan tabel 10 
dan tidak boleh kurang dari nilai berikut: 
Plat tanpa penebalan > 120 mm 
Plat dengan penebalan > 100 mm 
 
 Untuk 0,2 < αm < 2,0, ketebalan pelat minimum 
harus memenuhi: 
  
  (    
  
    
)
     (      )
         (2.104) 
 
 Untuk αm > 2,0, ketebalan pelat minimum tidak 
boleh kurang dari 
  
  (    
  
    
)
     
        (2.105) 
 
Dimana: 
αm = nilai rata-rata α untuk semua balok pada tepi 
 
Tabel 3. 5 Tebal minimum pelat tanpa balok interior 
Tegan
gan 
leleh 
(fy, 
Mpa) 
Tanpa penebalan Dengan penebalan 
Panel luar 
Panel 
dalam 
Panel luar 
Panel 
dalam 
Tanpa 
balok 
pinggi
r 
Dengan 
balok 
pinggir 
Tanpa 
balok 
pinggir 
Dengan 
balok 
pinggir 
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300 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40 
400 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36 
500 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34 
a. Untuk tulangan dengan leleh diantara 300 Mpa dan 400 Mpa atau 
diantara 400 Mpa dan 500 Mpa, gunakan interpolasi liniear. 
b. Penebalan panel didefinisikan dalam 15.3.(7(1)) dan 15.3.(7(2)) 
c. Pelat dengan balok diantara kolom-kolomnya disepanjang tepi 
luar. Nilai α untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8. 
 (sumber : SNI 03-2847-2002, table 10) 
 
3.3.1.2 Perencanaan Penulangan Pelat 
 Analisis struktur pelat 
Rasio kekakuan balok terhadap plat: 
  
      
      
      (2.106) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, pasal 15.3.6) 
 
Dimana: 
Ecb = modulus elastisitas balok beton 
Ecp = modulus elastisitas pelat beton 
Ib = momen inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto balok 
Ip =momen inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto pelat 
 
 Kebutuhan penulangan pelat 
Perhitungan momen-momen yang terjadi pada 
pelat berdasarkan Peraturan Beton Bertulang 
Indonesia tahun 1971 (PBBI 1971) table 12.2.1 
dan 13.3.2 
     
   
  
     (2.107) 
 
 
  
           
  
(
   
      
)
    (2.108) 
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(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 10.4.3) 
 
               (2.109) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 12.3.3) 
 
  
  
        
    (2.110) 
 
       
 
 
(  √  
      
  
)  (2.111) 
 
Jika perlu ρperlu < ρmin maka ρperlu dinaikkan 30%, 
sehingga: 
ρpakai  = 1,3 x ρperlu 
As  = ρperlu x b x d 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan (SNI 03-2847-2002, 
Pasal 15.3.2) 
             (2.112) 
Dimana: 
ρ = rasio tulangan tarik non-prategang 
ρb = rasio tulangan yang memberikan kondisi 
regangan yang seimbang 
S max = jarak maksimum sengkang   
 
 Kontrol tulangan susut dan suhu (SNI 03-2847-
2002, Pasal 9.12.2(1)) 
Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit 
memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto 
penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak 
kurang dari 0,0014 
 
Tabel 3. 6 Rasio Tulangan Susut dan Suhu 
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 Rasio tulangan 
minimum terhadap 
luas bruto 
a. Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir mutu 300 Mpa 
0,0020 
b. Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir atau jaring kawat las 
(polos ulir) mutu 400 Mpa 
0,0018 
c. Pelat yang menggunakan tulangan 
dengan tegangan leleh melebihi 400 
Mpa yang diukur pada regangan leleh 
sebesar 0,35 
       
   
  
 
 (sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 9.12.2(1)) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu (SNI 
03-2847-2002, Pasal 15.3.2) 
            (2.113) 
 
 Kontrol retak tulangan  
Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik 
melebihi 300 Mpa, maka penampang dengan 
momen positif dan negatif maksimum harus 
dirancang sedemikian sehingga nilai z yang 
diberikan oleh: 
     √    
    (2.114) 
 
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di 
dalam ruangan dan 25 MN/m untuk penampang 
yang dipengaruhi cuaca luar. 
 
Tegangan pada tulangan akibat beban kerja fs 
(MPa) harus dihitung sebagai momen maksimum 
tak terfaktor sebagai dengan hasil kali luas 
tulangan baja dengan lengan momen dalam. Bila 
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tidak dihitung dengan cara di atas, fs boleh diambil 
sebesar 60% dari kuat leleh fy yang disyaratkan. 
A = 2 x dc x s   (2.115) 
 
Dimana s adalah jarak antara batang tulangan. 
Untuk lebar retak yang digunakan adalah: 
               √    
  (2.116) 
ω  ≤  0,4 mm untuk penampang di dalam 
ruangan 
ω  ≤  0,3 mm untuk penampang yang 
dipengaruhi cuaca luar. 
 
 Spasi tulangan yang berada paling dekat pada 
permukaan tarik tidak boleh melebihi 
   
    
  
          (2.117) 
 Tetapi tidak boleh melebihi 
     (
   
  
)   (2.118) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Persamaan 26) 
3.3.2 Perencanaan Struktur Tangga 
2.3.2.1 Perencanaan Dimensi Tangga 
Merencanakan dimensi anak tangga dan bordes. 
Merencanakan dimensi injakan dan tanjakan dengan 
persyaratan : 
 0,6 ≤ (2t+i) ≤ 0,65 ... (meter) (2.119) 
Dimana: 
t = tanjakan ≤ 25 cm 
i = injakan dengan 25 cm ≤ I ≤ 40 cm 
maksimal sudut tangga = 40° 
2.3.2.2 Pembebanan Tangga 
 Beban mati ( PPIUG 1983 pasal 1.0.1) 
- Berat sendiri 
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- Spesi 
- Berat railling 
- Keramik 
 Beban hidup 300 kg/m² ( PPIUG 1983 pasal 1.0.2) 
 
2.3.2.3 Penulangan Struktur Tangga 
Penulangan pada plat anak tangga dan plat bordes 
menggunakan perhitungan sesuai prinsip perencanaan 
plat. 
3.3.3 Perencanaan Struktur Atap 
3.3.3.1 Perencanaan Kuda-Kuda 
1. Kombinasi momen  
Beban tetap  = beban mati + beban hidup  
 Beban sementara = beban tetap + beban angin 
 
 
2. Kontrol penampang  
Gording merupakan suatu balok yang menerima 
beban lentur. Menurut SNI 03-1729-2002 pasal 8.1 
tahanan balok terlentur harus memenuhi 
         
Dengan : 
   = tahanan momen nominal  
   = momen lentur 
Dalam perhitungan tahanan momen nominal 
dibedakan antara penampang kompak, tak kompak 
dan langsing. Adapun batasan-batasan penampang 
tersebut : 
- Penampang kompak :      
- Penampang tak kompak:         
- Langsing  :      
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Tahanan nominal untuk balok terkekang lateral 
dengan penampang kompak adalah : 
           
Dengan :  
 Mn  = Mp = tahanan momen plastis  
 Z  = modulus plastis 
fy = kuat leleh 
 
Sedangkan tahanan nominal pada saat      : 
      (     )   
Dengan : 
fy = kuat leleh 
fr = tegangan sisa (penampang gilas panas 70 
MPa, penampang dilas 115 Mpa) 
S = modulus penampang  
 
3. Kontrol Lendutan 
Lendutan ijin = f ijin = 
 
   
 x L 
(PPBBI 1984 pasal 15.1) 
3.3.3.2 Perencanaan Space Frame 
Gaya dalam pada batang-batang space frame 
didapat dari hasil analisa SAP 2000. Perhitungan 
kemampuan batang meliputi : 
 
Kontrol Stabilitas Batang Tekan  
1. Suatu komponen struktur yang mengalami 
gaya tekan konsentris akibat beban terfaktor, 
Nu, harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
         
Dimana :  
Nu = gaya tekan konsentris akibat beban 
terfaktor 
Nn = kuat tekan nominal komponen struktur 
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  = faktor reduksi kekuatan (berdasarkan 
SNI 03-1729-2002 Tabel 6.4-2) 
(SNI 03-1729-2002 pasal 9.1) 
 
2. Periksa kelangsingan penampang  
Kelangsingan komponen struktur tekan harus 
memenuhi : 
  
  
 
     
 
  Kontrol Stabilitas Batang Tarik  
1. Suatu komponen struktur yang mengalami 
gaya tekan konsentris akibat beban terfaktor, 
Nu, harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
          
Dimana : 
Tu = gaya tarik konsentris akibat beban 
terfaktor 
 Tn = kuat tarik nominal komponen struktur, 
dengan perhitungan sebagai berikut 
          
  = faktor reduksi kekuatan (berdasarkan 
SNI 03-1729-2002 Tabel 6.4-2) 
(SNI 03-1729-2002 pasal 9.1) 
 
2. Periksa kelangsingan penampang  
Kelangsingan komponen struktur tekan harus 
memenuhi : 
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3.3.3.3 Perencanaan Sambungan 
Sambungan adalah bagian yang sangat 
penting dalam space frame. Penggunaan 
sambungan yang sesuai adalah bagian yang 
sangat menentukan kesuksesan desain dan 
konstruksi. Berbagai maca tipe sambungan telah 
dikembangkan, menghasilkan beberapa penemun 
tentang berbagai macam sambungan yang sudah 
lama digunakan. 
System sambungan pada space frame 
adalah menyambungkan beberapa batang ke satu 
titik dan menjadi system sambungan tunggal. 
a. Perencanaan baut : 
 
- Kekuatan baut untuk memikul gaya terfaktor, 
harus memenuhi 
         
Keterangan : 
Φ = 0,75   adalah fakrot reduksi kekuatan 
Rn  adalah kuat nominal baut 
 
- Kuat tarik rencana pada satu baut dihitung 
sebagai berikut : 
 
                            
 Keterangan : 
Φ = 0,75   adalah fakrot reduksi kekuatan untuk 
fraktur 
Fub  adalah tegangan tarik putus baut 
Ab  adalah luas bruto penampang baut pada 
daerah tak berulir 
 
- Kuat geser rencana pada satu baut dihitung 
sebagai berikut: 
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Keterangan : 
Φ = 0,75 adalah fakrot reduksi kekuatan untuk 
fraktur 
r1   = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang 
geser  
r1    = 0,4 untuk baut dengan ulir pada 
bidang geser 
Fub   adalah tegangan tarik putus baut 
Ab     adalah luas bruto penampang baut pada 
daerah tak berulir 
 
- Kuat tumpu 
                          
- Jumlah baut 
  
  
    
 
- Kontrol jarak baut 
Jarak tepi minimum : 1,5 db 
Jarak tepi maksimum :(4tp+100mm) / 200 mm 
Jarak min antar baut : 3db 
Jarak maks antar baut  : 15 tp / 200mm 
 
 
b. Perencanaan las : 
          
  - Kekuatan  Las tumpul  
               (       ) ( Bahan dasar) 
               (        ) ( Las ) 
 
Keterangan : 
Fuw = tegangan tarik putus logam las 
Fu = Tegangan tarik putus bahan dasar 
Te  = tebal efektif las 
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3.4 Perencanaan Struktur Primer 
3.4.1 Perencaan Struktur Balok 
3.4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok 
Untuk menentukan tinggi balok, dapat 
menggunakan acuan SNI 03-2847-2002, Tabel 8, 
sedangkan lebarnya dapat diambil dari nilai ½ sampai 
2/3 dari tinggi balok yang telah didapat. 
3.4.1.2 Perhitungan Tulangan Lentur 
Momen tumpuan dan lapangan pada balok 
diperoleh dari output program bantuan SAP 2000. 
Cek jenis tulangan, merupakan tulangan rangkap atau 
tulangan tunggal. 
   
  
 
     (2.46) 
     
   
  
     (2.47) 
   
           
  
(
   
      
)   (2.48) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 10.4.3) 
               (2.49) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 12.3.3) 
  
  
        
     (2.50) 
   
   
      
      (2.51) 
xcoba-coba dimana x < 0,75 . b 
d=bw – decking - sengkang – ½ tul.utama (2.52) 
d’= decking + sengkang + ½ tul.utama  (2.53) 
Cc= T1 = 0,85 . β1 . fc’ . b . x   (2.54) 
    
  
  
     (2.55) 
              (2.56) 
    
  
 
        (2.57) 
Dimana: 
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Mn = momen nominal penampang 
Mu = momen ultimit penampang 
Φ = faktor reduksi 
ρb = rasio tulangan yang memberikan kondisi 
regangan yang seimbang 
Cc = selimut bersih dari permukaan tarik 
terdekat ke permukaan tulangan tarik 
lentur 
Asc = luas tulangan tarik non-prategang 
Mns = momen akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping yang 
berarti pada struktur 
Mnc = momen terfaktor yang digunakan untuk 
perencanaan komponen       
struktur tekan 
 
 Jika (Mn-Mnc) > 0, maka perlu tulangan rangkap, 
untuk menentukan kebutuhan tulangan rangkapnya 
dapat digunakan langkah-langkah berikut ini: 
      
      
    
   (2.58) 
    (
    
 
)        (2.59) 
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
Jika fs’ = fy, maka 
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak leleh 
 
    
  
           
    (2.60) 
    
  
  
     (2.61) 
Tulangan perlu 
As = Asc + Ass    (2.62) 
As = As’     (2.63) 
Kontrol jarak spasi tulangan 
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   (         ) (               ) (           )
   
  
      (2.64) 
Kontrol kekuatan 
Mn° ≥ 
  
 
    (2.65) 
 
 Jika (Mn-Mnc) < 0, maka perlu tulangan tunggal, 
untuk menentukan kebutuhan tulangan tunggalnya 
dapat digunakan langkah-langkah berikut ini: 
  
  
        
    (2.66) 
       
 
 
(  √  
      
  
)  (2.67) 
Jika ρperlu ≤ ρmin, maka ρperlu dinaikkan 30%, 
sehingga 
ρpakai = 1,3 x ρperlu 
As  = ρperlu x b x d 
 
3.4.1.3 Perhitungan Tulangan Geser 
 Penentuan Vu, Vc, Vs, dan Vn 
Menurut SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.3(2), 
gaya lintang maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban rencana termasuk pengaruh 
beban gempa (E), dimana E diambil sebesar dua 
kali nilai yang ditentukan dalam peraturan 
perencanaan tahan gempa. 
 
Gambar 3. 1 Gaya lintang rencana pada balok untuk SRPMM 
   
              
  
 
  
 
 (2.68) 
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Dimana: 
Vu = gaya lintang horizontal terfaktor pada 
suatu lantai 
Mn kiri = momen nominal penampang kiri 
Mn kanan = momen nominal penampang kanan 
Wu = beban terfaktor per unit luas 
Ln = bentang balok 
 
Nilai fc’ yang digunakan di dalam pasal ini tidak 
boleh melebihi 25/3 Mpa, kecuali seperti yang 
diizinkan di dalam 13.1(2(1)) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.1.2) 
 
Kuat geser beton yang dibebani oleh geser dan 
lentur Ф Vu ≥ Vn 
Vn = Vc + Vs    (2.69) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.1.1) 
 
   
 
 
√           (2.70) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.3.1(1)) 
 
      
 
 
        (2.71) 
 
       √    
 
 
      (2.72) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.5.4(3)) 
 
   
       
 
    (2.73) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.5.6(2)) 
 
   
   
   
    
 (2.74) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.5.5(3)) 
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 Kontrol kondisi 
 Kondisi 1 
              (Tidak perlu tulangan 
geser)   
    (2.75) 
 Kondisi 2 
                (Perlu 
tulangan geser minimum)   
   (2.76) 
(Vsperlu = Vsmin) 
 
 Kondisi 3 
        (            )    (47) 
 (Perlu tulangan geser minimum)  
   (2.77) 
(Vsperlu = Vsmin) 
 
 Kondisi 4 
(           )     (       
     )  (2.78) 
 (Perlu tulangan geser minimum)  
   (2.78) 
(                ) 
 
Dimana : 
Vn = tegangan geser nominal 
Vc = kuat geser nominal yang disumbangkan 
oleh beton 
Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan 
oleh tulangan geser 
Av = luas tulangan geser 
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2.4.1.4 Perhitungan Tulangan Torsi (Puntir) 
Pengaruh puntir pada struktur non-prategang dapat 
diabaikan bila nilai momen puntir terfaktor Tu 
besarnya kurang dari: 
 
   
 √   
  
(
   
 
   
)    (2.79) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.1.a) 
 
Tulangan yang dibutuhkan untuk menahan puntir 
adalah: 
           (2.80) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.5) 
 
Sedangkan tulangan sengkang yang dibutuhkan untuk 
menahan puntir adalah sebagai berikut: 
   
           
 
        (2.81) 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.6) 
 
Dimana : 
Tu = momen puntir terfaktor pada penampang 
Tn = kuat momen puntir nominal 
Acp = luas yang dibatasi oleh keliling luar 
penampang beton 
Pcp = keliling luar penampang beton 
3.4.1.5 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan 
 
 Panjang penyaluran (ld), dinyatakan dalam 
diameter db. Nilai ld tidak boleh kurang dari 300 
mm. 
 Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai ld/db harus 
diambil sebagai berikut. 
 
Tabel 3. 7 Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
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 Batang D-19 dan 
lebih kecil atau 
kawat ulir 
Batang D-22 
atau lebih besar 
Spasi bersih batang-
batang yang disalurkan 
atau disambung tidak 
kurang dari db, dan 
sengkang atau sengkang 
ikat yang dipasang 
disepanjang ld tidak 
kurang dari persyaratan 
minimum sesuai 
peraturan atau 
spasi bersih batang-
batang yang disalurkan 
atau disambung tidak 
kurang dari 2db dan 
selimut beton bersih 
tidak kurang dari db 
  
  
 
           
  √   
 
  
  
 
          
 √   
 
Kasus-kasus lain 
  
  
 
           
  √   
 
  
  
 
          
  √   
 
 (sumber : SNI 03-2847-2002, Tabel 11) 
 
Panjang penyaluran (ld) dalam mm, untuk batang ulir 
yang berada dalam kondisi tekan harus dihitung 
dengan mengalikan panjang penyaluran dasar ldb. 
Nilai ld tidak boleh kurang dari 200 mm. 
Panjang penyaluran dasar ldb harus diambil sebesar  
     
  √   
.     (2.82) 
 
Dan tidak kurang dari 0,04 x db x fy 
(sumber : SNI 03-2847-2002, Pasal 14.3) 
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3.4.2 Perencanaan Struktur Kolom 
3.4.2.1 Perencanaan Dimensi Kolom 
      
      
 
      
      
     (2.83) 
 
Dimana:  
Ikolom  = inersia kolom (1/12 x b x h³) 
Ikolom  = tinggi bersih kolom 
Ibalok  = inersia balok (1/12 x b x h³) 
Ibalok  = tinggi bersih balok 
bk dan dk ≥ 250 mm 
 
  
         
       (2.84) 
 
3.4.2.2 Kontrol Kelangsingan Kolom 
ψ 
∑(
  
 
)     
∑(
  
 
)     
    (2.85) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.6) 
 
   
(       ) (    )
    
  atau    
        
    
 , pilih nilai 
terkecil     (2.86) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3) 
 
   
          
(    ) 
     (2.87) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3) 
 
    
 
      (
  
  
) Untuk rangka portal tak 
bergoyang     (2.88) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.2) 
    
 
     Untuk rangka portal bergoyang (2.89)  
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(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.13.2) 
Apabila 
    
 
    , maka diperlukan perhitungan 
momen orde dua    (2.90) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.5) 
 
Dimana: 
Ψ = rasio dari ∑(
  
 
)       terhadap ∑(
  
 
)      
pada salah satu ujung komponen struktur  
Ec = Modulus elastisitas beton 
Ig = momen inersia penampang bruto beton 
terhadap garis sumbu 
Pc = beban kritis 
 
3.4.2.3 Pembesaran Momen 
-         , untuk rangka portal tak bergoyang 
    
  
  
  
       
       (2.91) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3) 
 
-                  (2.92) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.13.3) 
 
-                untuk rangka portal 
bergoyang   (2.93) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3) 
 
Dimana: 
Δns =faktor pembesar momen untuk rangka yang 
ditahan terhadap goyangan ke samping 
Cm =suatu faktor yang menghubungkan diagram 
momen aktual dengan suatu diagram momen 
merata ekuivalen 
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M1s =nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang  menimbulkan goyangan ke 
samping yang berarti 
M2s =nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang menimbulkan goyangan ke 
samping yang berarti 
M1ns =nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping yang berarti 
M2ns =nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping yang berarti 
 
3.4.2.4 Perhitungan Penulangan Lentur 
Hitung : 
- Tentukan Harga β 
- Nilai Mox dan Moy 
           *
 
 
+ *
   
 
+ ; untuk 
   
   
 
 
 
  (2.94)  
 
           *
 
 
+ *
   
 
+ ; untuk 
   
   
 
 
 
 (2.95) 
 
- 
  
  
 dan 
    
    
    (2.96) 
- ρperlu didapat dari diagram interaksi 
-                 (2.97) 
 
3.4.2.5 Kontrol Kemampuan Kolom 
- Hitung Mox dan Moy baru 
50 
 
- Cari β dengan table hubungan interaksi lentur 
biaksial 
(
   
   
)
 
 (
   
   
)
 
      (2.98) 
-    
  
 
     (2.99) 
 
3.4.2.6 Perhitungan Penulangan Geser 
   
       
  
    (2.100) 
Gaya geser yang disumbangkan beton akibat gaya 
tekan aksial 
   (  
  
     
) (
 
 
√        )  (2.101) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 12.3.1.2) 
 
(untuk daerah lapangan nilai Vc diambil setengah dari 
nilai tumpuan) 
   
       
  
               (2.102) 
 
Gambar 3. 2 Gaya lintang Rencana Pada Kolom Untuk SRPMM 
 
Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial, 
maka kuat geser (Vc) harus dihitung menggunakan 
rumus : 
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√   
 
       (2.103) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 13.3.1.(2)) 
 
3.4.2.7 Perhitungan Jarak Spasi Tulangan Pada Kolom 
Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10, syarat untuk 
menentukan jarak spasi maksimum tulangan pada 
kolom adalah sebagai berikut: 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
- d/4 
- ≤ 8 x Ø tulangan longitudinal terkecil 
- ≤ 24 x Ø sengkang ikat 
- ≤ 300mm 
 
Panjang lo tidak boleh kurang daripada nilai terbesar 
berikut ini : 
- 1/6 x tinggi bersih kolom 
- Dimensi terbesar penampang kolom 
- 500 mm 
- Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak 
tidak lebih daripada 0,5 x So dari muka hubungan 
balok-kolom. (So adalah spasi maksimum tulangan 
tranversal) 
- Spasi sengkang ikat pada sembarang penampang 
kolom tidak boleh melebihi 2 x So 
3.5 Perencanaan Struktur Bawah 
3.5.1 Pondasi 
3.5.1.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah 
Daya dukung ijin pondasi  yang dihitung dari data 
SPT diperoleh nilai konus dan dalam perhitungannya 
menggunakan Metode Meyerhoff. Faktor keamanan 
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SF1 = 3. Daya dukung ultimate tiang ( Qu ) adalah 
sebagai berikut : 
            
    (          )   (
        
 
) 
Dan daya dukung ijin tiang adalah : 
       
  
  
 
 Dimana:  
Qu=Daya dukung ultimate tiang ( Ton ) 
 Qijin=Daya dukung ijin tiang ( Ton ) 
Qp=Daya dukung ujung tiang ( Ton ) 
Qs=Daya dukung selimut tiang ( Ton ) 
 N=Nilai SPT pada ujung tiang ( blow/feet, 
blow/m ) 
NAV=Nilai rata – rata SPT sepanjang tiang 
(blow/feet , blow/m ) 
( 1 feet = 0,3408 m ) 
 Ap=Luas permukaan ujung tiang ( m
2 ) 
As=Luas selimut tiang ( m
2 ) 
SF=Angka keamanan ( SF=3 ) 
Cek persyaratan : 
             
Nilai Qbahan didapat dari instansi pemerintah atau 
swasta berdasarkan data tiang pancang dengan 
diameter dan tipe tiang pancang yang telah 
direncanakan sebelumnya 
3.5.1.2 Perencanaan Tiang Pancang 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
kelompok jarak antar tiang pancang (s) menurut buku 
karangan Karl Terzaghi dan Ralp B. Peck dalam 
bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa, 
Jilid 2 dosebutkan bahwa : 
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 Perhitungan jarak antar tiang pancang : 
2,5 D ≤ S ≤ 3D 
 Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer: 
1,5D ≤ S1 ≤ 2D    
 Efisiensi  
( )     
(   )  (   ) 
    
 (2.122) 
θ = arctg (D/S); dengan D adalah diameter tiang 
pancang dan S adalah jarak antar tiang 
pancang.       
             ( )         (2.123) 
 Gaya yang dipikul tiang 
P satu TP 
∑ 
 
 
      
∑  
 
      
∑  
 (2.124) 
 Kontrol tiang pancang 
Pmax ≤ Pijin 
Pmin ≤ Pijin 
Pmax ≤ Pgroup tiang 
2.5.1.3 Perencanaan Pile Cap (Poer) 
 Penulangan Lentur Poer 
- Rencanakan ketinggian (h) poer 
- Tentukan momen yang terjadi : 
Mu = (P.x) – (1/2 . q l2) 
- Hitung Penulangan : 
     
   
  
     (2.125) 
  
  
        
   (2.126) 
   
  
    
     (2.127) 
       
 
 
(  √  
      
  
) (2.128) 
As = ρ x b x d   (2.129) 
 
 Penulangan Geser Poer 
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Untuk perencanaan poer, nilai Vc harus diambil 
sebagai nilai terkecil dari persamaan-persamaan 
berikut: 
   (  
 
  
)
√      
 
   (2.130) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12.2.1(a)) 
   (
   
  
  )
√      
  
   (2.131) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12.2.1 (b)) 
   
 
 
√            (2.132) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12.2.1(c)) 
          (2.133) 
3.5.1.4 Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
 Tulangan kondisi tarik 
  
  
 
      
 √   
         
 (2.134) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.2) 
 
Tulangan lebih = 
       
        
     (2.135) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.5) 
 
 Tulangan kondisi tekan 
   
     
  √   
              (2.136) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.2) 
 
Tulangan lebih = 
       
        
    (91) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.5) 
 
 Tulangan berkait dalam kondisi tarik 
    
      
√   
    (2.137) 
(untuk batang dengan fy sama dengan 400 MPa) 
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(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.2) 
3.5.1.5 Kontrol Geser Pons Poer 
Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi 
syarat yaitu kuat geser nominal beton harus lebih 
besar dari geser pons yang terjadi, dimana Vc diambil 
dari persamaan-persamaan berikut: 
 
3.5.1.5.1 Geser Satu Arah Pada Poer 
- Tentukan beban poer    
 
        
 
- Menentukan luasan tributary akibat geser satu 
arah 
- Kontrol “d” (tebal poer) berdasarkan gaya geser 
satu arah 
-    
∑ 
 
 
- Vu=σu x (luas total poer – luas pons) 
- Kontrol perlu tulangan geser 
 фVc > Vu (tidak perlu tulangan geser) 
 фVc < Vu (Perlu tulangan geser) 
 Jika фVc < Vu (perlu tulangan geser), maka 
dimensi poer diperbesar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. 3 Bidang Kritis Akibat Geser 1 Arah 
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2.5.1.5.2 Geser Dua Arah Pada Poer 
- Kontrol kemampuan beton : 
   (  
 
  
)
 
 
√          (2.138) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12.2.1(a)) 
Dimana :  
βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek 
kolom 
bo = keliling dari penampang kritis 
bo = 4(0,5d + b kolom + 0,5d) 
 
   *
    
  
  +
√        
  
   (2.139) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12.2.1 (b)) 
 
   
 
 
√           (2.140) 
(sumber : SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12.2.1 (c)) 
 
 
 
Gambar 3. 4 Bidang Kritis Akibat Geser 2 Arah 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Perencanaan Dimensi Struktur 
Perencanaan dimensi berikut bertujuan untuk mencari 
dimensi struktur balok, kolom dan sloof rencana dengan 
membandingkan ukuran dimensi struktur eksisting. Skema 
perencanaan dimensi struktur adalah sebagai berikut: 
        
        
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram perencanaan dimensi s
START 
1. Panjang bentang balok  
- Balok melintang  
- Balok memanjang  
2. Tinggi bentang kolom  
3. Panjang bentang sloof 
BALOK 
SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3, Tabel 8 
 Balok Dua Tumpuan h ≥  
 Balok Ujung Menerus h ≥  
KOLOM 
 ≥  
FINISH 
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4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok 
Adapun data  rencana, gambar denah perencanaan 
ketentuan perencanaan, perhitungan perencanaan, hasil 
gambar perencanaan dimensi balok dalam perencanaan 
awal struktur gedung Hotel Anggrek Surabaya adalah 
sebagai berikut, 
Rencana struktur: 
fc’  =  25 Mpa 
fy   =  400 Mpa 
 
A. Balok Induk (BI) 
 BI 1 
Balok induk tipe 1 dengan bentang l = 920 cm 
h = 
12
l
 
 = 
12
920
 
 = 76.67 cm ≈  80 cm    
b =  
3
2
. h 
 =  50 cm  
Maka, balok induk tipe 1 direncanakan dengan dimensi 
50/80. 
 
Gambar 4.1. 1 Penampang Balok (BI 1) 
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 BI 1-1 
Balok induk tipe 1 dengan bentang l = 920 cm 
h = 
12
l
 
 = 
12
920
 
 = 76.67 cm ≈  90 cm    
b =  
3
2
. h 
 =  55 cm  
Maka, balok induk tipe 1 direncanakan dengan dimensi 
55/90. 
 
Gambar 4.1. 2 Penampang Balok (BI 1-1) 
 
 BI 2 
Balok induk tipe 2 dengan bentang l = 800 cm 
h = 
12
l
 
 = 
12
800
 
 = 66.67 cm ≈  70 cm    
b =  
3
2
. h 
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 =  40 cm  
Maka, balok induk tipe 2 direncanakan dengan dimensi 
40/70. 
 
Gambar 4.1. 3 Hasil Penampang Balok (BI2) 
 
 BI 3 
Balok induk tipe 3 dengan bentang l = 620 cm 
h = 
12
l
 
 = 
12
620
 
 = 51.67 cm ≈  55 cm    
b =  
3
2
. h 
 =  35 cm  
Maka, balok induk tipe 3 direncanakan dengan dimensi 
35/55. 
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Gambar 4.1. 4 Hasil Penampang Balok (BI3) 
 
 BI 4 
Balok induk tipe 3 dengan bentang l = 1020 cm 
h = 
12
l
 
 = 
12
1020
 
 = 85 cm  
b =  
3
2
. h 
 =  45 cm  
Maka, balok induk tipe 4 direncanakan dengan dimensi 
45/85. 
 
Gambar 4.1. 5 Hasil Penampang Balok (BI4) 
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B. Balok Anak (BA) 
 BA 1 
Balok anak tipe 1 dengan bentang l = 920 cm 
h = 
21
l
 
 = 
21
920
 
 = 43.81 cm ≈  60 cm    
b =  
3
2
. h 
 =  40 cm  
 
Maka, balok anak tipe 1 direncanakan dengan dimensi 
40/60. 
 
Gambar 4.1. 6 Hasil Penampang Balok (BA1) 
 
 BA 2 
Balok anak tipe 2 dengan bentang l = 800 cm 
h = 
21
l
 
 = 
21
800
 
 = 38.10  cm ≈  40 cm   
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b =  
3
2
. h 
 =  30 cm  
 
Maka, balok  anak tipe 2 direncanakan dengan dimensi 
30/40. 
 
Gambar 4.1. 7 Hasil Penampang Balok (BA2) 
 
 BA 3 
Balok anak tipe 3 dengan bentang l = 620 cm 
h = 
21
l
 
 = 
21
620
 
 = 29.52  cm ≈  30 cm   
b =  
3
2
. h 
 =  25 cm  
 
Maka, balok  anak tipe 3 direncanakan dengan dimensi 
25/30. 
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Gambar 4.1. 8 Hasil Penampang Balok (BA3)  
4.1.2 Perencanaan Dimensi Kolom 
Adapun data  rencana, gambar denah perencanaan 
ketentuan perencanaan, perhitungan perencanaan, hasil 
gambar perencanaan dimensi kolom dalam perencanaan 
awal struktur gedung Hotel Anggrek Surabaya adalah 
sebagai berikut, 
 Kolom tipe 1 (K1) 
a. Data Perencanaan 
- Tipe kolom = K1 
- Tinggi kolom  = 600 cm 
- Bentang balok = 920 cm 
- Dimensi balok = 50/80  
b. Gambar terlampir 
c. Ketentuan perencanaan 
Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan 
dasar bangunan SRPMM yaitu, kolom kuat balok 
lemah 
kolom
kolom
L
I x Ec
   ≥ 
BalokL
I x Ec Balok
 
d. Perhitungan perencanaan 
kolom
kolom
L
I
   ≥ 
Balok
Balok
L
I
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600
bh
12
1 3
   ≥ 
920
bh
12
1 3
 
600
bx 
12
1 4
  ≥ 
920
80 x 55 x 
12
1 3
 
 b    ≥ 4 18365217  
         ≥ 60 cm 
 b   =  
 
h   
    h    =  60 cm  
Maka, dimensi kolom tipe 1 direncanakan dengan  dimensi 
60/60. 
e. Hasil gambar perencanaan 
 
Gambar 4.1. 9 Hasil Penampang Kolom (K1) 
 
 Kolom tipe 2 (K2) 
a. Data Perencanaan 
- Tipe kolom = K1 
- Tinggi kolom  = 600 cm 
- Bentang balok = 800 cm 
- Dimensi balok = 40/70  
b. Gambar terlampir 
c. Ketentuan perencanaan 
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Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan 
dasar bangunan SRPMM yaitu, kolom kuat balok 
lemah 
kolom
kolom
L
I x Ec
   ≥ 
BalokL
I x Ec Balok
 
d. Perhitungan perencanaan 
kolom
kolom
L
I
   ≥ 
Balok
Balok
L
I
 
600
bh
12
1 3
   ≥ 
800
bh
12
1 3
 
600
bx 
12
1 4
  ≥ 
920
70 x 40 x 
12
1 3
 
 b    ≥ 4 12862500  
         ≥ 55 cm 
 b   =  
 
h   
    h    =  55 cm  
Maka, dimensi kolom tipe 2 direncanakan dengan  dimensi 
55/55. 
e. Hasil gambar perencanaan 
 
Gambar 4.1. 10 Hasil Penampang Kolom (K2) 
 
 Kolom tipe 3 (K3) 
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a. Data Perencanaan 
- Tipe kolom = K3 
- Tinggi kolom  = 340 cm 
- Bentang balok = 800 cm 
- Dimensi balok = 40/70  
b. Gambar terlampir 
c. Ketentuan perencanaan 
Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan 
dasar bangunan SRPMM yaitu, kolom kuat balok 
lemah 
kolom
kolom
L
I x Ec
   ≥ 
BalokL
I x Ec Balok
 
d. Perhitungan perencanaan 
kolom
kolom
L
I
   ≥ 
Balok
Balok
L
I
 
600
bh
12
1 3
   ≥ 
800
bh
12
1 3
 
340
bx 
12
1 4
  ≥ 
800
70 x 40 x 
12
1 3
 
 b    ≥ 4 7288750  
         ≥ 50 cm 
 b   =  
 
h   
    h    =  50 cm  
Maka, dimensi kolom tipe 3 direncanakan dengan  dimensi 
50/50. 
e. Hasil gambar perencanaan 
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Gambar 4.1. 11 Hasil Penampang Kolom (K3) 
 
 Kolom tipe 4 (K4) 
a. Data Perencanaan 
- Tipe kolom = K4 
- Tinggi kolom  = 300 cm 
- Bentang balok = 800 cm 
- Dimensi balok = 30/40 
b. Gambar terlampir 
c. Ketentuan perencanaan 
Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan 
dasar bangunan SRPMM yaitu, kolom kuat balok 
lemah 
kolom
kolom
L
I x Ec
   ≥ 
BalokL
I x Ec Balok
 
d. Perhitungan perencanaan 
kolom
kolom
L
I
   ≥ 
Balok
Balok
L
I
 
600
bh
12
1 3
   ≥ 
800
bh
12
1 3
 
300
bx 
12
1 4
  ≥ 
340
40 x 30 x 
12
1 3
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 b    ≥ 4 7288750  
         ≥ 40 cm 
 b   =  
 
h   
    h    =  40 cm  
Maka, dimensi kolom tipe 4 direncanakan dengan  dimensi 
40/40. 
e. Hasil gambar perencanaan 
 
Gambar 4.1. 12 Hasil Penampang Kolom (K4) 
 
 Kolom tipe 5 (K5) 
a. Data Perencanaan 
- Tipe kolom = K5 
- Tinggi kolom  = 720 cm 
- Bentang balok = 975 cm 
- Dimensi balok = 55/85 
b. Gambar terlampir 
c. Ketentuan perencanaan 
Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan 
dasar bangunan SRPMM yaitu, kolom kuat balok 
lemah 
kolom
kolom
L
I x Ec
   ≥ 
BalokL
I x Ec Balok
 
d. Perhitungan perencanaan 
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kolom
kolom
L
I
   ≥ 
Balok
Balok
L
I
 
300
d
64
1 4
   ≥ 
975
bh
12
1 3
 
300
dx 
12
1 4
  ≥ 
975
85 x 55 x 
12
1 3
 
 d    ≥ 4 46193914.2  
         ≥ 59,4 cm 
 r   =  
 
½ d   
    d    =  60 cm  
Maka, dimensi kolom tipe 5 direncanakan dengan  dimensi 
60/60. 
e. Hasil gambar perencanaan 
 
Gambar 4.1. 13 Hasil Penampang Kolom (K5) 
4.1.3 Perencanaan Dimensi Sloof 
Berdasarkan  SNI 03-2847-2002 dimensi Sloof 
direncanakan sebagai berikut :   
 Balok sloof tipe 1(BS1) 
Balok slof melintang dengan bentang l = 920 cm 
h = 
16
l
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 = 
16
920
 
 = 57.5 cm ≈  70 cm    
b =  
3
2
. 60 
 =  55 cm 
Maka, balok slof tipe 1 direncanakan dengan dimensi 
55/70. 
 
Gambar 4.1. 14 Hasil Penampang Balok Sloof (BS1) 
 
 Balok sloof tipe 1-1 (BS1-1) 
Balok slof melintang dengan bentang l = 920 cm 
h = 
16
l
 
 = 
16
920
 
 = 57.5 cm ≈  80 cm    
b =  
3
2
. 80 
 =  55 cm 
Maka, balok slof tipe 1 direncanakan dengan dimensi 
55/80. 
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Gambar 4.1. 15 Hasil Penampang Balok Sloof (BS1-1) 
 
 Balok sloof tipe 2 (BS2) 
Balok slof melintang dengan bentang l = 800 cm 
h = 
16
l
 
 = 
16
800
 
 = 50 cm ≈  55 cm    
b =  
3
2
. 50 
 =  45 cm 
Maka, balok slof tipe 2 direncanakan dengan dimensi 
45/55 
 
Gambar 4.1. 16 Hasil Penampang Balok Sloof (BS2) 
 
 Balok sloof tipe 3 (BS3) 
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Balok slof melintang dengan bentang l = 620 cm 
h = 
16
l
 
 = 
16
620
 
 = 38.75 cm ≈  45 cm    
b =  
3
2
. 40 
 =  30 cm 
Maka, balok slof tipe 2 direncanakan dengan dimensi 
30/45 
 
Gambar 4.1. 17 Hasil Penampang Balok Sloof (BS3) 
 
 Kesimpulan 
Balok Induk yang dipakai : 
 BI 1 = 50/80 
 BI 1-1 = 55/90 
 BI 2 = 40/70 
 BI 3 = 35/55 
 Balok Anak yang dipakai : 
 BA 1 = 40/60 
 BA 2 = 30/40 
 BA 3 = 25/30 
Balok Sloof yang dipakai : 
 BS 1 = 55/70 
 BS 1-1 = 55/80 
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 BS 2 = 45/55 
 BS 3 = 30/45 
Kolom yang dipakai : 
 K1 = 60 x 60 
 K2 = 55 x 55 
 K3 = 50 x50 
 K4 = 40 x 40 
 K5 = d60 
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4.2 Perhitungan Pelat 
4.2.1 Perencanaan Dimensi Pelat 
Perencanaan proyek akhir ini, dimensi struktur pelat 
Gedung Hotel Anggrek Surabaya terlebih dahulu 
diketahui yang merupakan dimensi pelat lantai dan pelat 
atap. 
Berikut data-data perencanaan dimensi pelat lantai 
yang meliputi, perhitungan perencanaan, dan hasil akhir 
perencanaan dimensi pelat lantai. 
 
 
 
 
Gambar 4.2 1 Denah Posisi Pelat yang ditinjau 
 
1. Pelat tipe 21 
a) Data-data perencanaan 
 Tipe pelat : 21 
 Mutu beton (fc’) :25 MPa 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) :400 MPa 
 Rencana tebal pelat  : 12 cm 
 Bentang sumbu panjang (Ly) : 400 cm 
 Bentang sumbu pendek (Lx) : 370 cm 
 Balok 1 (kanan) : 50/80 
 Balok 2 (bawah) : 30/40 
 Balok 3 (kiri) : 35/45 
Pelat yang 
ditinjau 
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 Balok 4 (atas) : 40/70 
b) Perhitungan perencanaan 
Bentang bersih sumbu panjang : 
        
  
 
  
  
 
       
 
Bentang bersih sumbu pendek : 
        
  
 
  
  
 
     
 
   
  
  
  
        
      
        
 
 Balok 1 kanan (50/80) 
o Menentukan lebar efektif flens :  
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
Balok Penampang – T  
 
be = bw + 16hf  
be = 40 cm + 16 x 12 cm = 232 cm 
be = 2(h-t) + b 
be = 2(80 cm – 12 cm)+40 cm = 176 cm  
Maka dipakai nilai be terkecil = 176 cm 
 
o Faktor modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang & 
C.G. Salmon Jilid 2 hal 131.) 
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2 3
k =
1 1 4 6 4 1
1 1
be t t t be t
bw h h h bw h
be t
bw h
          
               
           
  
   
  
 
   
   (
   
    ) (
  
  ) [   (
  
  )   (
  
  )
 
 (
   
    ) (
  
  )
 
]
   (
   
    ) (
  
  )
 
k = 3.203 
  
o Momen inersia penampang T : 
3
I
12b w
h
k b  
 
                 
    
   
 
 
                
  
 
o Momen inersia lajur pelat : 
3I
1
12p p
t b  
 
   
                           
  
 
 
              
  
 
o Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibα =1 Ip  
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 Balok 2 bawah (30/40) 
o Menentukan lebar efektif flens :  
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
Balok Penampang – T  
 
be = bw + 16hf  
be = 30 cm + 16 x 12 cm = 222 cm 
be = 2(h-t) + b 
be = 2(40 cm – 12 cm)+30 cm = 86 cm  
Maka dipakai nilai be terkecil = 86 cm 
 
o Faktor modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang 
& C.G. Salmon Jilid 2 hal 131.) 
2 3
k =
1 1 4 6 4 1
1 1
be t t t be t
bw h h h bw h
be t
bw h
          
               
           
  
   
  
 
   
   (
  
    ) (
  
  ) [   (
  
  )   (
  
  )
 
 (
  
    ) (
  
  )
 
]
   (
  
    ) (
  
  )
 
 
 k = 2.637 
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o Momen inersia penampang T : 
3
I
12b w
h
k b  
 
                 
    
   
 
 
               
  
 
o Momen inersia lajur pelat : 
3I
1
12p p
t b  
 
   
                           
  
 
 
              
  
 
o Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibα =1 Ip  
    
             
            
 
         
 
 Balok 3 kiri (35/45) 
o Menentukan lebar efektif flens :  
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
Balok Penampang – T  
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be = bw + 16hf  
be = 35 cm + 16 x 12 cm = 227 cm 
be = 2(h-t) + b 
be = 2(45 cm – 12 cm)+35 cm = 101 cm  
Maka dipakai nilai be terkecil = 101 cm 
 
o Faktor modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang 
& C.G. Salmon Jilid 2 hal 131.) 
 
2 3
k =
1 1 4 6 4 1
1 1
be t t t be t
bw h h h bw h
be t
bw h
          
               
           
  
   
  
 
   
   (
   
    ) (
  
  ) [   (
  
  )   (
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]
   (
   
    ) (
  
  )
 
k = 2.735 
  
o Momen inersia penampang T : 
3
I
12b w
h
k b  
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o Momen inersia lajur pelat : 
3I
1
12p p
t b  
 
   
                           
  
 
 
              
  
 
o Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibα =1 Ip  
    
             
            
 
          
 
 Balok 4 atas (40/70) 
o Menentukan lebar efektif flens :  
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
Balok Penampang – T  
 
 
be = bw + 16hf  
be = 40 cm + 16 x 12 cm = 232 cm 
be = 2(h-t) + b 
be = 2(70 cm – 12 cm)+40 cm = 156 cm  
Maka dipakai nilai be terkecil = 156 cm 
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o Faktor modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K Wang 
& C.G. Salmon Jilid 2 hal 131.) 
 
2 3
k =
1 1 4 6 4 1
1 1
be t t t be t
bw h h h bw h
be t
bw h
          
               
           
  
   
  
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k = 3.11 
  
o Momen inersia penampang T : 
3
I
12b w
h
k b  
 
               
    
   
 
 
                
  
 
o Momen inersia lajur pelat : 
3I
1
12p p
t b  
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o Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibα =1 Ip  
    
               
            
 
           
 
Dari keempat balok di sekeliling pelat di atas 
didapat nilai rata-rata αm : 
1 2 3 4
4m
   

  

 
     
                      
 
 
            
 
 Karena αm > 2,00, maka dipakai 
perhitungan sesuai dengan persamaan 17 
dalam (SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3.3). 
Dimana ketebalan minimum pelat tidak 
boleh kurang dari : 
h =
ln 0,8
1500
36 9
fy

 
 
 

 
   
    (     
   
    )
          
      
h  = 90.1 mm 
h = 120 mm   > 90.1 mm 
 
Jadi, perencanaan dimensi tebal pelat 120 
mm (memenuhi). 
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c) Hasil akhir perencanaan 
Maka digunakan dimensi tebal pelat lantai 120 
mm. 
4.2.2 Pembebanan Pelat 
Pembebanan beban yang ada pada komponen 
struktur pelat disesuaikan dengan Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 
(PPIUG’83). Dan karena komponen struktur pelat 
merupakan salah satu komponen struktur sekunder maka 
direncanakan hanya menerima beban mati [DL] dan 
beban hidup [LL] dengan menggunakan kombinasi 
pembebanan yang sesuai dengan SNI 03-2847-2002 
pasal 11.2.1) yaitu : 1,2 DL + 1,6 LL.  
 
 Pembebanan pelat lantai 1,2 dan 3 
Beban Mati (DL) 
Berat Pelat sendiri  = 0,12 x 2400  = 288 kg/m2 
Plafond + penggantung = 11 + 7   =   18 kg/m2 
Spesi 2 cm  = 0,01 x 2100 =   21 kg/m2 
Keramik 1 cm  = 0,01 x 2400 =   24 kg/m2  
Pemipaan air bersih dan kotor =   25 kg/m2 
Instalasi listrik   =   40 kg/m2 + 
    DL = 416 kg/m2 
Beban Hidup (LL) 
Beban hidup untuk bangunan hunian (perhotelan)  
    LL = 250 kg/m2 
Beban Ultimate 
U = 1,2 (416) + 1,6 (250) 
 = 899 kg/m2 
 Pembebanan pelat atap 
Beban Mati (DL) 
Berat Pelat Sendiri = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 
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Aspal   = 4 cm x 14 =   56 kg/m2 
Plafond + rangka  = 11 + 7 =   18 kg/m2 
Spesi 2 cm  = 0,01 x 2100 =   21 kg/m2 
Pemipaan air bersih dan kotor =   25 kg/m2 
Instalasi listrik   =   40 kg/m2 + 
    DL = 427 kg/m2 
Beban Hidup (LL) 
Beban hidup untuk bangunan hunian (Perhotelan)  
   LL = 100 kg/m2 
Beban Ultimate 
U = 1,2 (427) + 1,6 (100) 
 = 672 kg/m2 
4.2.3 Perhitungan Penulangan Pelat 
 Skema perhitungan penulangan pelat adalah sebagai 
berikut: 
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Diketahui αm Rata-Rata 
START 
 
Perhitungan Gaya – Gaya Dalam 
Mtx, Mty, Mlx, Mly (PBBI’71 pasal 13.3 ) 
 Terjepit Penuh (Tabel 13.3.1) 
Terjepit Elastis ( Tabel 13.3.2 
Tentukan type perletakkan pelat 
 αm ≤ 0,375 (Pelat tanpa balok tepi) 
 1,875 > αm ≥ 0,375 (Pelat terjepit elastis) 
 αm ≥ 1,875 (Pelat terjepit penuh) 
 
A 
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Hitung Spasi Tulangan  
Batasan Spasi Tulangan ; S ≤ 2h 
Hitung Kebutuhan tulangan susut + suhu 
   rsusut  = 0,0018 
   As     = rsusut  x  b x t 
Jarak spasi tulangan 
    S      < 5 x h atau 450mm 
FINISH 
A 
Direncanakan fc,fy, Ø tulangan 
Hitung: 

 = 0.75 .  
  =  
  
 
  
  
  
  
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 Perhitungan Pelat Lantai 
 Data-data perencanaan 
- Kuat tekan beton (fc’) : 25 Mpa  
- Kuat leleh tulangan (fys) : 240 Mpa  
- β  : 0,85  
(SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7).(3)  
- Kuat leleh tulangan (fy) : 400 Mpa  
- Tebal pelat : 120 mm  
- Tebal selimut beton : 20 mm  
(SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1).(c))  
- D tulangan lentur : 10 mm  
- D tulangan susut : 8 mm  
- Bentang pelat sb. panjang : 4000 mm  
- Bentang pelat sb. pendek : 3750 mm  
 
 qu = 1,2DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (416 kg/m2) + 1,6 (250 kg/m2) 
 = 899 kg/m2  
 
Gambar 4.2 2 Detail pelat lantai 2 (elv +6.00) 
 Perhitungan momen-momen pelat lantai 
Diketahui,  
x
y
L
L
 = 
m 3.70
m 4
 = 1,1 
 
Mlx = 0,001 x q x Lx
2 x Xx 
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 = 0,001 x 899 kg/m2 x (3.75 m)2 x 25 m 
= 3.160.546,875 Nmm 
 
Mly = 0,001 x q x Lx
2 x Xy 
 = 0,001 x 899 kg/m2 x (3.75m)2 x 21 m 
= 2.654.859,375 Nmm  
 
Mtx = 0,001 x q x Lx
2 x Xx 
 = 0,001 x 990 kg/m2 x (3.75 m)2 x 59 m 
= 7.458.890,625 Nmm 
 
Mty = 0,001 x q x Lx
2 x Xy 
 = 0,001 x 899kg/m2 x (3.75 m)2 x 54 m 
= 6.826.781,25 Nmm 
 
 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai 
Tulangan Arah Y
dy dx h
 
 
Gambar 4.2.3  Tebal Efektif Pelat Lantai 
 
dx = h – t. selimut – 0,5 Ø 
 = 120 – 30 – (0,5 x 10) 
 = 85 mm 
 
dy = h – t. selimut – 0,5 Ø – Ø 
 = 120 – 30 – (0,5 x 10) – 10 
 = 75 mm 
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
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ρmin = 
fy
4,1
 = 
400
4,1
 = 0,0035 
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
 
ρbal = 







fy600
600
fy
β1fc'0,85  
= 







042600
600
400
0,85250,85  
 = 0,0538 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3) 
 
ρmax = 0,75 . ρbal 
 = 0,75 . 0,538 
 = 0.0403 
m = 
0,85.fc'
fy
 = 
25 x 0,85
240
= 11.294 
 
Penulangan Lapangan 
 Arah X 
Mlx = 3.160.546,875 Nmm 
Mn = 
0,8
Nmm   8753.160.546, = 3.951.563 Nmm 
Rn = 2
x
n
b.d
M
 = 
2(84mm) . 1000
Nmm  3.951.563
= 0,55 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
0,55 x 11.294 x 2
11
11.294
1
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= 0,0023 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035  >  0,0023  <  0,0403 (Tidak Ok) 
ρmin > ρperlu maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
1,3 x ρperlu = 1,3 x 0,0023 = 0,003 
Masih ρmin > ρperlu, maka dipakai ρperlu 
 
Asperlu = ρmin x b x dx      
 = 0,003 x 1000 m x 85 m 
 = 255,14 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 x 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
2
2
mm 255.14
1000mm10mm)(π0,25 
 
 = 307.67 mm        S pakai = 200 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  10 – 200 
 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
94 
 
  = 
mm  200
100010π0,25 2 
 
  = 392,69 mm2 
 
Aspasang > Asperlu = 392,69 mm
2 > 255.14 mm2 
 
 Arah  Y 
Mly = 2.654.859,375 Nmm  
Mn = 
Φ
Mly = 
0,8
 Nmm  3752.654.859,
= 3.319.313 
Nmm 
Rn = 2
y
n
b.d
M
 = 275 . 1000
Nmm   3.319.313
= 0,59 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
0,59 x 11.294 x 2
11
11.294
1
 
= 0,0025 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 > 0,0025 < 0,0403 (Tidak Ok) 
ρmin > ρperlu Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
1,3 x ρperlu = 1,3 x 0,0025 = 0,0032 
Masih ρmin > ρperlu, maka dipakai ρperlu 
 
As perlu = ρperlu x b x dy 
  = 0,0032 x 1000 x 75 
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  = 243.15 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
mm2 243.15
100010π0,25 2 
 
 = 322.84 mm ≈ 200 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  10 – 200 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
 = 
mm  200
100010π0,25 2 
 
 = 392,69 mm2 
 
Aspasang > Asperlu = 392,69 mm
2 > 243.15  mm2 
 
Penulangan Tumpuan 
 Arah X 
Mtx = 7.458.890,625 Nmm 
Mn = 
0,8
Nmm   6257.458.890,
= 9.325.688 Nmm 
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Rn = 2
x
n
b.d
M
 = 
2mm) (85 . 1000
Nmm   9.325.688
= 1.29 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
1.29 x 12.29 x 2
11
11.294
1
 
= 0,0056 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut: 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0056 < 0.0403  (OK) 
maka dipakai ρperlu  
 
Asperlu = ρperlu x b x dx 
  = 0,0056 x 1000 m x 85 m 
  = 471.94 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
2
2
mm 471.94
1000mm10mm)(π0,25 
 
 = 166.34 mm ≈ 150 mm 
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S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  10 – 150 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
mm  150
100010π0,25 2 
 
  = 523.33 mm2 
 
Aspasang > Asperlu = 523.33 mm
2 > 471.94  mm2 
 
 Arah Y 
Mty = 6.826.781,25 Nmm  
Mn = 
0,8
  Nmm 256.826.781,
= 8.535.375 Nmm 
Rn = 2
y
n
b.d
M
 = 275 . 1000
Nmm  8.535.375
= 1.52 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
1.52 x 11.294 x 2
11
11.294
1
 
= 0,0066 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0066 < 0,024  (OK) 
maka dipakai ρperlu 
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As = ρperlu x b x dy 
 = 0,0066 x 1000 x 75 
 = 492.45 mm2  
 
Batas Spasi Tulangan 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
 
Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
 mm 492.45 
100010π0,25
2
2 
 
 = 159.41 mm ≈ 150 mm 
 
S > Smax maka dipakai S  
Tulangan yang dipakai  10 – 150 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
mm  150
100010π0,25 2 
 
  = 523.33 mm2 
Aspasang > Asperlu = 523.33 mm
2 > 492.45 mm2 
 
 
Tulangan Susut Arah X 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir 
atau jaring kawat las (polos atau ulir) mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
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Assusut = ρsusut x b x t. plat 
  = 0,0018 x 1000 x 120 
  = 216 mm2 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.1) 
 
Batas Spasi Tulangan Susut 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 
Smax = 5 x 120 mm = 600 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.2) 
 
Dipakai tulangan  8 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
240
10008π0,25 2 
 
 = 209,44 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  8 – 200 
Aspakai = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
200
10008π0,25 2 
 
  = 251,2 mm2 
Aspakai > Assusut = 251,2 mm > 216 mm
2 
 
Tulangan Susut Arah Y 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir 
atau jaring kawat las (polos atau ulir) mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x t. plat 
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  = 0,0018 x 1000 x 120 
  = 216 mm2 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.1) 
 
Batas Spasi Tulangan Susut 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 
Smax = 5 x 120 mm = 600 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.2) 
 
Dipakai tulangan  8 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
240
10008π0,25 2 
 
 = 209,44 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  8 – 200 
Aspakai = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
200
10008π0,25 2 
 
  = 251,2 mm2 
 
Aspakai > Assusut = 251,2 mm > 216 mm
2 
 
  
Perhitungan Pelat Atap 
 Data-data perencanaan 
- Kuat tekan beton (fc’) : 25 Mpa  
- Kuat leleh tulangan (fys) : 240 Mpa  
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- β  : 0,85  
(SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7).(3)  
- Kuat leleh tulangan (fy) : 400 Mpa  
- Tebal pelat : 120 mm  
- Tebal selimut beton : 20 mm  
(SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1).(c))  
- D tulangan lentur : 10 mm  
- D tulangan susut : 8 mm  
- Bentang pelat sb. panjang : 4000 mm  
- Bentang pelat sb. pendek : 4000 mm  
 
 
 qu = 1,2DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (427 kg/m2) + 1,6 (100 kg/m2) 
 = 672.4 kg/m2  
 
 Perhitungan momen-momen pelat lantai 
Diketahui,  
x
y
L
L
 = 
m 4
m 4
 = 1 
 
Mlx = 0,001 x q x Lx
2 x Xx 
 = 0,001 x 672.4 kg/m2 x (4 m)2 x 21 m 
= 2.259.264 Nmm 
 
Mly = 0,001 x q x Lx
2 x Xy 
 = 0,001 x 672.4 kg/m2 x (4m)2 x 21 m 
= 2.259.264 Nmm  
 
Mtx = 0,001 x q x Lx
2 x Xx 
 = 0,001 x 672.4 kg/m2 x (4 m)2 x 52 m 
= 5.594.368 Nmm 
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Mty = 0,001 x q x Lx
2 x Xy 
 = 0,001 x 672.4 kg/m2 x (4 m)2 x 52 m 
= 5.594.368 Nmm 
 
 Perhitungan Tulangan Pelat Atap 
Tulangan Arah Y
dy dx h
Gambar 4.2.4 Tebal Efektif Pelat Atap 
 
dx = h – t. selimut – 0,5 Ø 
 = 120 – 30 – (0,5 x 10) 
 = 85 mm 
 
dy = h – t. selimut – 0,5 Ø – Ø 
 = 120 – 30 – (0,5 x 10) – 10 
 = 75 mm 
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
 
ρmin = 
fy
4,1
 = 
400
4,1
 = 0,0035 
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
 
ρbal = 







fy600
600
fy
β1fc'0,85  
= 







240600
600
400
0,85300,85  
 = 0,0538 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3) 
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ρmax = 0,75 . ρbal 
 = 0,75 . 0,0538 
 = 0,0403 
m = 
0,85.fc'
fy
 = 
25 x 0,85
400
= 11.294 
 
Penulangan Lapangan 
 Arah X 
Mlx = 2.259.264 Nmm 
Mn = 
0,8
Nmm  2.259.264
= 2.824.080 Nmm 
Rn = 2
x
n
b.d
M
 = 
2(85mm) . 1000
Nmm   2.824.080
= 0,39 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
0,39 x 11.294 x 2
11
11.294
1
 
= 0,0016 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0016 < 0,0403 (Tidak Ok) 
ρmin > ρperlu maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
1,3 x ρperlu = 1,3 x 0,0016 = 0,0021 
Masih ρmin > ρperlu, maka dipakai ρperlu 
 
Asperlu = ρperlu x b x dx      
  = 0,0021 x 1000 m x 95 m 
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  = 181.65 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 x 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
2
2
mm 181.65
1000mmm)01(π0,25 
 
 = 432.14 mm        S pakai = 200 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  10 – 200 
 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
mm  200
100010π0,25 2 
 
  = 392.69 mm2 
 
Aspasang > Asperlu = 392,69 mm
2 > 181.65  mm2 
 
 Arah  Y 
Mly = 2.259.264 Nmm  
Mn = 
Φ
Mly = 
0,8
 Nmm 2.259.264
= 2.824.080 Nmm 
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Rn = 2
y
n
b.d
M
 = 285 . 1000
Nmm   2.824.080
= 0,50 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
0,5 x 11.294 x 2
11
11.294
1
 
= 0,0021 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0021 < 0,0403 (Tidak Ok) 
ρmin > ρperlu Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
1,3 x ρperlu = 1,3 x 0,0021 = 0,00275 
Masih ρmin > ρperlu, maka dipakai ρperlu 
 
As perlu = ρperlu x b x dy 
  = 0,00275 x 1000 x 85 
  = 206.43 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
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 = 
mm2 260.43
100010π0,25 2 
 
 = 380.28 mm ≈ 200 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  10 – 200 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
 = 
mm  200
100010π0,25 2 
 
 = 392,69 mm2 
 
Aspasang > Asperlu = 392,69 mm
2 > 206.43  mm2 
 
Penulangan Tumpuan 
 Arah X 
Mtx = 5.594.368 Nmm 
Mn = 
0,8
Nmm   5.594.368 =
= 6.992.960 Nmm 
Rn = 2
x
n
b.d
M
 = 
2mm) (95 . 1000
Nmm   6.992.960
= 0,97 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
0,8 x 11.294 x 2
11
11.294
1
 
= 0,0041 
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ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut: 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0041 < 0.024  (OK) 
maka dipakai ρperlu 
 
Asperlu = ρperlu x b x dx 
  = 0,0041 x 1000 m x 85 m 
  = 350.98 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
 
Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
2
2
mm  350.98
1000mm10mm)(π0,25 
 
 = 223.66 mm ≈ 150 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  10 – 150 
 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
mm  150
100010π0,25 2 
 
  = 523.33 mm2 
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Aspasang > Asperlu = 523.33 mm
2 > 350.98  mm2 
 
 Arah Y 
Mty = 5.594.368 Nmm  
Mn = 
0,8
  Nmm  5.594.368
= 6.992.960 Nmm 
Rn = 2
y
n
b.d
M
 = 285 . 1000
Nmm  6.992.960
= 1.24 
ρperlu = 








fy
R . 2m
11
m
1 n  
 = 








400
1.24 x 11.294 x 2
11
11.294
1
 
= 0,0053 
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
ρmin < ρperlu < ρmax 
0,0035 < 0,0053 < 0,0403  (OK) 
maka dipakai ρperlu 
 
As = ρmin x b x dy 
 = 0,0053 x 1000 x 75 
 = 400.58 mm2  
 
Batas Spasi Tulangan 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2 . 120 mm = 240 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
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Dipakai tulangan  10 
S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
 mm 400.58 
100010π0,25
2
2 
 
 = 195.97 mm ≈ 150 mm 
 
S > Smax maka dipakai S  
Tulangan yang dipakai  10 – 150 
 
Aspesang = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
mm  150
100010π0,25 2 
 
  = 523.33 mm2 
Aspasang > Asperlu = 523.33 mm
2 > 400.58 mm2 
 
Tulangan Susut Arah X 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir 
atau jaring kawat las (polos atau ulir) mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x t. plat 
  = 0,0018 x 1000 x 120 
  = 216 mm2 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.1) 
Batas Spasi Tulangan Susut 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 
Smax = 5 x 120 mm = 600 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.2) 
 
Dipakai tulangan  8 
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S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
240
10008π0,25 2 
 
 = 209,44 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  8 – 200 
Aspakai = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
200
10008π0,25 2 
 
  = 251,2 mm2 
 
Aspakai > Assusut = 251,2 mm > 216 mm
2 
 
Tulangan Susut Arah Y 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir 
atau jaring kawat las (polos atau ulir) mutu 400 
dipakai ρsusut = 0,0018 
Assusut = ρsusut x b x t. plat 
  = 0,0018 x 1000 x 120 
  = 216 mm2 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.1) 
 
Batas Spasi Tulangan Susut 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 
Smax = 5 x 120 mm = 600 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.2) 
 
Dipakai tulangan  8 
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S = 
As
bφπ0,25 2 
 
 = 
240
10008π0,25 2 
 
 = 209,44 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 
Tulangan yang dipakai  8 – 200 
 
Aspakai = 
pakai
2
S
bφπ0,25 
 
  = 
200
10008π0,25 2 
 
  = 251,2 mm2 
Aspakai > Assusut = 251,2 mm > 216 mm
2 
 
 
Kontrol lendutan 
1. Karena tebal yang digunakan lebih besar dari tebal 
minimum, maka lendutan tidak perlu dikontrol. (SNI 
03-2847-2002 pasal 11.5.3.4) 
 
 Pada pelat lantai, didapatkan tulangan sebagai 
berikut:  
Tulangan utama 
Tumpuan arah X = Ø 10 – 200 mm 
Tumpuan arah Y = Ø 10 – 200 mm 
Lapangan arah X = Ø 10 – 150 mm 
Lapangan arah Y = Ø 10 – 150 mm 
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Tulangan susut 
Tumpuan arah X = Ø 8 – 200 mm 
Tumpuan arah Y = Ø 8 – 200 mm 
 
 Pada pelat atap, didapatkan tulangan sebagai berikut:  
Tulangan utama 
Tumpuan arah X = Ø 10 – 200 mm 
Tumpuan arah Y = Ø 10 – 200 mm 
Lapangan arah X = Ø 10 – 150 mm 
Lapangan arah Y = Ø 10 – 150 mm 
 
Tulangan susut 
Tumpuan arah X = Ø 8 – 200 mm 
Tumpuan arah Y = Ø 8 – 200 mm 
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4.3 Perhitungan Tangga 
Tangga merupakan bagian dari elemen konstruksi yang 
berfungsi sebagai penghubung antara lantai satu dengan 
lantai yang lain. Tangga merupakan elemen penting yang 
harus ada pada bangunan bertingkat, baik sebagai tangga 
utama maupun tangga darurat. 
Dalam perencanaan ini, karena elevasi tiap lantai 
mempunya ketinggian dan ukuran yang berbeda (dua tipe 
tangga). 
4.3.1 Perencanaan Dimensi Tangga 
Berikut akan dibahas perencanaan dimensi dan 
penulangan tangga tipe 1. Adapun data-data, gambar 
denah pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam 
dari analisa SAP 2000, ketentuan perhitungan 
menggunakan metode SRPMM, perhitungan dan hasil 
akhir gambar tangga dan bordes adalah sebagai  berikut : 
 
 Data-data perencanaan  
As tangga   : As 5 / D-E 
Tipe tangga   : 1 
Panjang datar tangga  : 345 cm 
Tinggi tangga   : 300 cm 
Tinggi pelat bordes  : 150 cm 
Tebal rencana pelat tangga : 12 cm 
Tebal rencana pelat bordes : 12 cm 
Lebar injakan (i)  : 30 cm 
Tinggi tanjakan (t)  : 15 cm 
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Gambar 4.3 1 Denah Tangga Tipe 1 
 
 Perhitungan perencanaan 
Sudut kemiringan tangga 
         
 
 
 
           
  
  
 
          
 
Syarat sudut kemiringan tangga 
          
                       
 
Jumlah tanjakan 
   
             
 
 
     
   
  
 
             
 
Jumlah injakan  
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Tebal efektif pelat anak tangga 
Dengan perbandingan luas pada segitiga, maka : 
        
 
 
        
 
 
  (√     )      
 
 
          
 
 
  (√       )      
             
            
 
 
            
 
Maka Tebal Efektif Pelat Tangga = 12 + 6.74 = 18.74 cm 
 
4.3.2 Pembebanan Tangga 
Beban yang bekerja pada anak tangga 
Beban mati (DL) 
Berat spesi (t=2 cm) =1x21 kg/m2  = 21 kg/m2 
Berat keramik (t=1 cm) =1x24 kg/m2  = 24 kg/m2 
Berat railing tangga = 10 kg/m2 = 10 kg/m2 
 qDL total = 55 kg/m2 
 
Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada tangga adalah 300 kg/m2 
 
Beban Ultimate (qU) 
qU = 1,2 DL + 1,6 LL  diinput ke SAP 
 
Beban yang bekerja pada bordes 
Beban mati (DL) 
Berat spesi (t=2 cm) =2x21 kg/m2  = 21 kg/m2 
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Berat keramik (t=1 cm) =1x24 kg/m2  = 24 kg/m2 
 qDL total = 45 kg/m2 
 
Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada tangga adalah 300 kg/m2 
 
Beban Ultimate (qU) 
qU = 1,2 DL + 1,6 LL  diinput ke SAP 
 
 
Gambar 4.3 2 Permodelan Tangga pada SAP2000 
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4.3.3 Penulangan Pelat Tangga 
Berikut dibawah ini diagram alur perhitungan penulangan 
pelat: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
MULAI 
Analisis gaya dalam (momen pada pelat) diperoleh dari 
output SAP 
Hitung : 
ρmin= 1,4/fy 
 
ρb  
0,85  fc  β1
fy
(
600
600: fy
) 
ρmax= 0,75 . fc’ 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3) 
m = 
fy
0,85 fc′
 
(Wang, C.Salmon hal 131 pers 16.4.2b) 
 
𝑅𝑛  
𝑀𝑛
𝑏 𝑑 
 
Hitung : 
Mn = Mu/φ 
dx = tebal pelat - (cover pelat + 0.5.diameter 
tulanganbawah) 
(Wang, C.Salmon hal 55 pers 3.8.4b) 
𝜌 = 
 
𝑚
     
  𝑚 𝑅𝑛
𝑓𝑦
  
(Wang, C.Salmon hal 55 pers 3.8.5) 
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  ρmax>ρperlu>ρmin 
Hitung : 
Bila ρperlu<ρmin : P = 4/3 ρperlu 
Bila ρ<ρmin : gunakan  ρmin 
Bila ρperlu>ρmax : gunakan ρmax 
 
Hitung tulangan susut + suhu 
As susut = p susut b.h 
Pilih tulangan sesuai tabel 
PPBBI dengan jarak tulangan 
spasi tul/susut : S  5h 
Hitung luas tulangan perlu : 
(Wang, C.Salmon hal 55 pers 3.5.1) 
As = ρ.h.d 
Pilih tulangan sesuai tabel PPBBI 
dengan jarak spasi tulangan : S   2h 
Gambar rencana 
SELESAI 
119 
 
Dalam contoh perhitungan penulangan pelat ini, tipe 
tangga yang digunakan adalah tangga penghubung lantai 
2 dan lantai 3. 
 
1) Adapun data perencanaan sebagai berikut : 
As tangga : As 5 / D-E 
Tipe pelat : Pelat tangga 1 
Mutu beton (fc’) : 25 MPa 
Mutu baja (fy) : 400 MPa 
β : 0,85 
Tebal pelat : 12 cm 
Tebal selimut beton : 20 mm 
Diameter tulangan lentur : 12 mm 
Diameter tulangan susut : 10 mm 
 
Tebal manfaat pelat : 
dy = tebal pelat – decking– Ø – ½ Ø 
 = 120 mm – 20 mm – 12 – (½ . 12) 
 =  82 mm 
dx = tebal pelat – decking – ½ Ø 
 = 120 mm – 20 mm – (½ . 10) 
 =  94 mm 
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 , 
   
  ,     
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 TULANGAN ARAH Y (arah memanjang) 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
M11 = 22.902.200 Nmm 
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 n  
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Maka dipakai tulangan Ø 12 
  
 ,              
  
 
  
0, 5 x  x    x  000
   7 898
 
       ,      
     ,               ) 
             
 
Tulangan yang dipakai Ø 12 – 100mm 
  pa ai  
 ,              
 pa ai
 
 
 ,                  
   
 
            
 
As pakai > As perlu 
1130.97 mm2 > 1127.898 mm2   OKE 
 
 
 TULANGAN ARAH X (arah melintang) 
 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
M22 = 24.415.900 Nmm 
 
 n  
  
 
 
           
 , 
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 n  
 n
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Maka dipakai tulangan Ø 10 
  
 ,              
  
 
  
0, 5 x  x  0 x  000
777  5 
 
             
                    )               
 
Tulangan yang dipakai Ø 10 – 100mm 
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  pa ai  
 ,              
 pa ai
 
              
0, 5 x  x  0 x  000
 00
 
                            
 
As pakai > As perlu 
807.84 mm2 > 777.453  OKE 
 
2) Adapun data perencanaan sebagai berikut : 
 Tipe pelat : Pelat bordes 
 Mutu beton (fc’) : 25 MPa 
 Mutu baja (fy) : 400 MPa 
 β : 0,85 
 Tebal pelat : 12 cm 
 Tebal selimut beton : 20 mm 
 Diameter tulangan lentur : 12 mm 
 Diameter tulangan susut : 12 mm 
 
Tebal manfaat pelat : 
dy = tebal pelat – decking– Ø – ½ Ø 
 = 120 mm – 20 mm – 12 – (½ . 12) 
 =  82 mm 
dx = tebal pelat – decking – ½ Ø 
 = 120 mm – 20 mm – (½ . 10) 
 = 94 mm 
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  ,     
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 ,       ′   
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 TULANGAN ARAH Y (arah memanjang) 
 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
M22 = 24.605.500 Nmm 
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 ,      ,      ,       ) 
                      
 
          perlu         
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Maka dipakai tulangan Ø 10 
  
 ,              
  
 
  
0, 5 x  x  0 x  000
78   5
 
             
                    )               
 
Tulangan yang dipakai Ø 10 – 100mm 
  pa ai  
 ,              
 pa ai
 
             
0, 5 x  x    x  000
  0
 
                         
 
As pakai > As perlu 
807.84 mm2 > 784.152 mm2  OKE 
 
 TULANGAN ARAH X (arah melintang) 
 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
M22 = 19.795.600 Nmm 
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Maka dipakai tulangan Ø 12 
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0, 5 x  x    x  000
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Tulangan yang dipakai Ø 12 – 100mm 
  pa ai  
 ,              
 pa ai
 
             
0, 5 x  x    x  000
 00
 
            
 
 
Gambar 4.3 3 Penulangan Tangga 
 
128 
 
4.4 Perhitungan Gempa 
Gedung hotel Anggrek Surabaya ini merupakan 
bangunan bertingkat. Gedung ini didirikan di Surabaya 
tepatnya di Gubeng Surabaya. Jumlah tingkat gedung ini 
ialah 4 tingkat.  Pada perhitungan beban gempa struktur ada 
beberapa factor yang perlu diperhatikan untuk menentukan 
jenis gedung apakah termasuk gedung beraturan atah tidak 
beraturan dan bila sudah dikategorikan, selanjutnya 
dilakukan pengecekan terhadap kategori gedung tersebut. 
Struktur gedung hotel Anggrek Surabaya ini didapatkan 
dengan kategori yang sesuai dengan  SNI 1726:2012 pada 
pasal 7.3.2.2 tabel 11, yaitu tentang ketidakberaturan vertical 
pada struktur. 
Oleh karena itu, struktur gedung hotel ini merupakan 
struktur gedung tidak beraturan. Sehingga perhitungan 
pengaruh gempa rencana terhadap bangunan gedung Hotel 
Anggrek Surabaya ini harus ditentukan melalui analisis 
respons dinamik 3 dimensi. Untuk mencegah terjadinya 
respons struktrur bangunan gedung terhadap pembebanan 
gempa yang dominan dalam rotasi, dari analisis vibrasi 
bebas tiga dimensi, paling tidak ragam pertama ( 
fundamentak) harus dominan. 
 
4.4.1 Respons Spektrum Gempa rencana 
Respons Spektrum adalah grafik yang menunjukkan 
nilai besaran respons struktur dengan periode (waktu getar) 
tertentu. Perhitungan pengaruh gempa diperhitungan 
sebagai gaya yang membebani struktur, maka dalam hal ini 
respons percepatan yang lebih diperhatikan. Sesuai dengan 
hukum Newton II disebutkan bahwa gaya adalah massa 
dikalikan percepatan, maka dengan diketahui percepatan 
tiap massa, struktur gedung dapat diperhitungkan besarnya 
gaya gempa yang membebani gedung tersebut. 
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Bangunan ini terletak dalam wilayah Surabaya dan 
perencanaan perhitungan gempa sesuai dengan SNI 03-
1726-2012. Perhitungan gempa dasar dilakukan dengan 
menganalisis gaya gempa yang dihasilkan pada analisis 
respons dinamis, dengan bantuan program SAP 2000. 
Dalam proses perhitungannya dilakukan dengan cara 
memasukkan grafik Respons Spektrum gempa yang terdapat 
dalam peraturan SNI 03-1726-2012 sesuai dengan wilayah 
gempa daerah Surabaya dengan kondisi tanah yaitu tanah 
lunak. Dibawah ini adalah gambar Peta Hazard Indonesi 
untuk periode gempa 1000 tahun 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.2 Beban Dalam Analisa Struktur Dinamis 
 Untuk Beban Gempa Dinamis menggunakan 
Respons Spectrum sesuai SNI 03-1726-2012 harus 
dimodelkan terlebih dahulu Respons Spectrum Gempa 
Rencana sesuai gambar. Agar dapat dimodelkan dibuat 
terlebih dahulu kurva Respons Spectrum Rencana yang 
koordinatnya masing-masing nilai C dan nilai T, dengan 
Gambar 4.4 1 Peta Hazard Indonesia 
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keadaan (tanah keras) setelah periode 0,6 detik yang 
berupa fungsi C = 0,42/T, dengan Nilai Damping = 0,05 
(SNI 03-1726-2002).  
Dengan : 
C =Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan 
gravitasi yang nilainya bergantungpada waktu getar 
alami struktur gedung dan kurvanya ditampilkan 
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana. 
T  =Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam 
detik yang menentukan besarnya fkator Respons 
Gempa struktur gedung dan kurvanya ditampilkan 
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana. 
 
 Tabel 4.1 Nilai Respons Spektrum Gempa Rencana 
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Waktu 
Getar(T)
Nilai Respons 
Spectrum (C)
Waktu 
Getar(T)
Nilai Respons 
Spectrum (C)
0 0.164 1.89 0.085
0.078 0.411 1.99 0.08
0.39 0.411 2.09 0.077
0.49 0.327 2.19 0.073
0.59 0.271 2.29 0.07
0.69 0.232 2.39 0.067
0.79 0.203 2.49 0.064
0.89 0.18 2.59 0.062
0.99 0.162 2.69 0.059
1.09 0.147 2.79 0.057
1.19 0.134 2.89 0.055
1.29 0.124 2.99 0.054
1.39 0.115 3.09 0.052
1.49 0.107 3.19 0.05
1.59 0.101 3.29 0.049
1.69 0.095 3.39 0.047
1.79 0.089  
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Gambar 4.4 2 Input kurva Pespons Spektrum pada Permodelan SAP 
4.4.3 Faktor Keutamaan 
 Gedung Hotel Anggrek Surabaya ini berfungsi 
sebagai Perhotelan , Sehingga sesuai SNI 03-1726-2012 
Tabel 2 hal 15, diperoleh nilai faktor keutamaan (I) = 1 
 
4.4.4 Faktor Reduksi Gempa 
Gedung Hotel Anggrek Surabaya  dalam 
perhitungan strukturnya menggunakan metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah dengan rangka 
beton bertulang. Sehingga sesuai SNI 03-1726-2012 
tabel 9 hal 36, diperoleh nilai faktor reduksi gempa (R) = 
5. 
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4.4.5 Arah Pembebanan Gempa Respons Dinamik 
Untuk mensimulasikan arah pengaruh Gempa 
Rencana yang sembarang terhadap struktur gedung, 
pengaruh pembebanan gempa dalam arah utama yang 
ditentukan harus dianggap terjadi bersamaan dengan 
pengaruh pembebanan gempa dalam arah tegak lurus 
pada arah utama pembebanan tadi, tetapi dengan 
efektifitas hanya 30%  
Beban Gempa Dinamik : 
 Beban Gempa Respons Spectrum X (QX): 100% 
untuk arah X dan 30% untuk arah Y 
 Beban Gempa Respons Spectrum Y (QY): 100% 
untuk arah Y dan 30% untuk arah X 
Respons Spektrum Gempa Rencana menurut 
Gambar 4.4.2 yang nilai ordinatnya dikalikan faktor 
koreksi I/R, dimana I adalah Faktor Keutamaan menurut 
Tabel 2, sedangkan R adalah faktor reduksi gempa 
representatif dari struktur gedung yang bersangkutan dan 
dikalikan dengan nilai C yang merupakan percepatan 
Gravitasi. 
 
Beban Gempa Respons Spectrum X ( RS-X) 
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Gambar 4.4 3 Input Respons Spectrum Arah X pada Permodelan SAP2000 
Dimana : 
- I  = 1 ( Gedung Perhotelan ) 
- R = 5 ( SRPMM ) 
- g = 9,81 m/det2 ( gravitasi) 
Perhitungan : 
U1 = 100 % x 9,81 m.det2 x (1/5) = 1,962 
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Beban Gempa Respons Spectrum X ( RS-X) 
 
Gambar 4.4 4 Input Respons Spectrum Arah Y pada Permodelan SAP2000 
Dimana : 
- I  = 1 ( Gedung Perhotelan ) 
- R = 5 ( SRPMM ) 
- g = 9,81 m/det2 ( gravitasi) 
Perhitungan : 
U1 = 100 % x 9,81 m.det2 x (1/5) = 1,962 
4.4.6 Analisis Ragam Respons Spektrum 
Dalam hal ini, jumlah ragam vibrasi yang ditinjau 
dalam penjumlahan respons ragam menurut metode 
analisis respons dinamik harus sedemikian rupa, sehingga 
partisipasi massa ragam efektif dalam menghasilkan 
respons total harus sekurang-kurangnya 90. 
Setelah dilakukan analisis struktur dengan 
menggunakan program SAP 2000, jumlah kumulatif 
partisipasi massa pada ragam ke-10 mencapai 97.8% pada 
arah X dan 98.3% pada arah Y. Karena jumlah kumulatif 
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partisipasi massa dalam menghasilkan respons total sudah 
mencapai sekurang-kurangnya 90%, maka analisis dibatasi 
sampai ragam ke-10. 
 
 
Tabel 4.23 Hasil total Partisipasi Massa pada ragam ke-10 
4.4.8 Kontrol Simpangan Antar  Lantai Tingkat 
Simpangan antar lantai tingkat desain (∆) tidak boleh 
melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (∆a) seperti 
pada table 16 pada SNI 1726-2012  
 
 
 
 
Output dari SAP2000 
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Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa hasil batas 
layan gedung maksimum adalah 17.032 mm 
Syarat : 
17.032 mm < (0,02 x tinggi lantai) 
17.032 mm < (0,02 x 6000 mm) 
17.032 mm < 120 mm 
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4.5 Perhitungan Struktur Atap 
Atap sebagai bagian dari struktur bangunan yang berada 
pada posisi atas, harus mampu mentransfer beban dan gaya, 
yang berubah akibat hujan dan atau angin, ke struktur yang 
berada di bawahnya. Karena secara langsung, atap akan 
berhubungan dengan cuaca. Dalam hal ini angin dan hujan 
bahkan salju pada daerah dengan iklim empat musim. 
Gedung Hotel Anggrek Surabaya ini direncanakan 
struktur atap pada kaponi hotel menggunakan struktur 
rangka batang baja Space Frame. 
4.5.1 Data-data Perencanaan 
Model atap : Kanopi 
Bahan kuda-kuda : Profil Baja WF 
Bahan Batang space frame : Hollow Circle 
Mutu baja yang digunakan : BJ 37 
Tegangan leleh baja (fy) : 240 MPa 
Tegangan putus baja (fu) : 370 MPa 
Tegangan ijin baja : 1600 kg/cm2 
Bahan penutup atap  : Kaca 10mm 
 
 
 
Gambar 4.5. 1 Denah rangka atap 
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MULAI
Rencanakan profil kuda-
kuda Ix, Iy, Zx, Zy, A, ix, 
iy dari tabel profil
Analisa gaya dalam yang terjadi
SELESAI
1
1
min
L
r
 
4.5.2 Kontrol  Stabilitas Balok baja 
 
 
 
 
 
 
- Kelangsingan Penampang 
    
- Kontrol Kuat Tekan Penampang    
    
     
 
 
Syarat:     
 
  
     (
   
     
   
    )      
- Kontrol Lateral Penampang 
Bentang pendek : L < Lp 
Bentang menengah : Lp < L < Lr 
Bentang panjang : Lr < L 
- Kontrol Geser Penampang 
Vu <   Vn 
- Kontrol Lendutan Penampang 
ΔL
° 
< ΔL 
 
 
 
Rangka balok baja yang digunakan pada proyek 
gedung hotel Anggrek Surabaya adalah space frame. Dimana 
140 
 
elemen penyusunya adalah baja WF yang disambung 
menggunakan media pelat serta alat sambung baut dan las. 
Berikut ini adalah gambar denah penempatan kuda-kuda . 
 
 
Gambar 4.5. 2 Denah Rangka Atap Baja 
 Data Perencanaan profil (WF 300.200.9.14) 
A = 83.36 cm2  fy = 2400 kg/cm2 
Ix = 13.300 cm4        fr = 700 kg/cm2 
Iy = 1.900 cm4          fu = 3700 kg/cm2 
Sx = 893 cm3   Lx = 9730 cm 
Sy = 189 cm3            kc = 0,5 (jepit – jepit) 
r = 18 mm                   ix = 12,6 cm 
h = (d-2 x r)                iy = 4,77 cm 
   = (200-2x14)  
   = 172 mm 
 
Data Output SAP 2000 (Frame 62) 
Akibat kombinasi 1,4DL  
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Gambar 4.5. 3 Frame 403  yang Ditinjau 
OUTPUT SAP2000 
 
 
Pu = 1019.11 Kg 
  
 Vu = 1550.2 Kg 
 
Mux = 3201.68 Kg.m 
 
Muy = 3201.68 Kg.m 
 
a. Kontrol Kelangsingan Balok baja 
 Ditinjau terhadap sayap (flens) 
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             (Penampang Kompak) 
 
 Ditinjau terhadap badan (Web)  
 
  
 
    
   
            
    
   
  
 
    
    
  
              (Penampang Kompak) 
Karena Penampang Kompak, Maka Mn = Mp 
(SNI 03-1729-2002,Pasal 7.6.4)  
 
  
  
  
         
   
     
  
  
          
      
       
   
     
  
  
          
       
                      
Maka yang digunakan dalam peritungan , λpakai =         
sehingga : 
     λc = 
 
 
  √
  
 
 
    λc =  
       
 
  √
           
               
       
Maka didapatkan koefisien faktor tekuk struktur  sebagai 
berikut : 
    0,25 < λ c < 1,2   
    
            
  
1,12 <  1,2   
    
               
        
(SNI 03-1729-2002,Pasal 7.6.2) 
 
b. Momen Nominal Kuda – Kuda Akibat Tekuk Lokal 
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Zx = b . tf . (d - tf) + ¼ . tw . (d – 2 . tf)
2 
  = 200 mm . 14 mm . (300 mm – 14 mm) + ¼ . 9 
mm . (300 mm – 2 . 14 mm)2 
  = 967264 mm3  
 
Zy = ½ . tf . b
2 + ¼ (d – 2 . tf) tw2 
  = ½ . 14 mm . (200 mm)2 + ¼ (300 mm – 2 . 14 
mm) (9 mm)2 
  = 280000 mm3  
 
Mnx = Mpx = Zx . fy 
                    = 967264 mm3. 240 N/mm2 
                    = 232143360 Nmm 
                    = 23214,336 kgm 
 
Mny = Mpy = Zy . fy 
                    = 280000 mm3 . 240 N/mm2 
                    = 67200000 Nmm 
                    = 6720 kgm 
 
c. Kontrol Kuat Tekan Penampang Kuda – Kuda 
Pn = 
     
 
 
     = 
                  
     
          
 
                                   
 
Cek Syarat : 
Pu <     
                                          
 
  
   
 = 
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Bila 
  
   
 < 0,2  0,0101  0,2 
maka digunakan persamaan interaksi sebagai berikut: 
  
    
 (
   
    
 
   
    
)      
(SNI 03-2847-2002,Pasal 11.3) 
 
          
             
 (
            
                 
 
            
             
)  
     
                     0,186  ≤  1,0  (memenuhi syarat) 
 
d. Kontrol Lateral Buckling Penampang  
L adalah panjang bentang antara dua pengekang lateral 
yang berdekatan. Jadi dalam hal ini adalah jarak antar 
gording. 
 
L = 970 cm 
Lp = 1,76 √
  
 
  √
 
  
 
     = 1,76 √
          
        
  √
               
            
           
G = 8.104 Mpa = 8.105 kg/cm2 
S =  886666,67 mm3 
J = 
 
 
           
 
 
            
  = 
 
 
                  
 
 
                   
  = 597400 mm4 
Iw = 
      
 
 
                 
 
               
h = 172 mm 
E = 2.105 Mpa 
A = 8336 mm2 
fl = fy – fr  
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   = 2400 kg/cm – 700 kg/cm2 = 170 N/mm2 
X1 = 
 
 
  √
               
 
 
     = 
 
            
  √
        
   
 
      
   
                       
 
 
     = 22363.82 N/mm2 
X2 = 4. (
 
   
  
  
  
 ) 
     = 4. .
            
      
 
   
          
  
             
        
 / 
     = 0,000287 N/mm2 
Lr = ry. (
  
  
)  √  √         
     
=        (
             
        
)  √  √                           
      = 17248,26 mm = 17,25 m 
 
Lp < L < Lr  2,952 m < 9.73 m < 17.25 m  (Bentang Menengah) 
 
Karena batang kuda-kuda termasuk bentang menengah, 
makan nilai Mn dapat dicari menggunakan rumus sebagai 
berikut : 
Ma  = 983.73 kgm 
Mb  = 2244.28 kgm 
Mc  =  311.1 kgm 
Mmax =  3201.68 kgm 
 
  Mn =    ,           
      
      
-     
  Cb = 
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      =  
                   
                                                          
     
 
      = 1,918 < 2,3  (dipakai Cb = 1,918) 
Maka Momen nominal Kuda – Kuda akibat tekuk lokal: 
Mnx = Mpx = Zx . fy 
                    = 967264 mm3. 240 N/mm2 
                    = 232143360 Nmm 
                    = 23214,336 kgm 
 
Mr = Sx . (fy-fr) 
      = 893000 mm3 . (240 N/mm2 – 70 N/mm2) 
      = 151810000 Nmm  
 
Mn =    ,           
      
       
-     
 
         ,                           
              
                   
                   
-  
              
  = 225839651.5 Nmm ≤                (memenuhi syarat) 
 
e. Kontrol Geser Penampang Kuda – Kuda 
 
 
  
 
    
   
            
    
   
 
 
    
    
  
          (Memenuhi) 
 
Aw= ht x tw 
 = 300 mm x 9 mm 
 = 2700 mm2 
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Vn = 0,6 . fy . Aw 
      = 0,6 . 240 N/mm2 . 2700 mm2 
      = 388800 N 
 
ϕVn = 0,9 . 388800 N 
        = 349920 N 
  
Vu = 15502 N 
 
Cek syarat : 
Vu < ϕVn 15502 N < 349920 N  (memenuhi syarat) 
 
f. Kontrol Lendutan Penampang Kuda – Kuda 
 
 
   = 
 
   
 
      
   
        
 
Output SAP 2000 
 
 
            
Cek syarat : 
    <            <         (memenuhi syarat) 
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4.4.3 Kontrol Stabilitas Kolom Pendek 
Kolom adalah salah satu elemen penyusun struktur 
yang sangat penting dimana ada beberapa fungsi yaitu 
sebagai kerangka struktur dan sebagai penyalur gaya 
hingga nantinya masuk ke pondasi. Dalam Struktur atap 
ini digunakan kolom pendek baja hollow yang akan 
dihubungkan dengan kolom struktur bangunan yang 
terbuat dari beton. Berikut ini adalah denah kolom 
pendek struktur atap. 
 
 Data Output SAP 2000 (Frame 73)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pu = 7705.64 Kg 
 
Mux = 2202.14 Kg.m 
 
Muy = 3646.71 kg.m 
Frame 73 : 
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 Data Perencanaan  profil kolom pendek (Hollow Circle 318.5 
mm) 
d = 318.5 mm  Mutu BJ 37 
t = 9 mm   fy = 240 Mpa 
A = 87.51 mm2  fu = 370 Mpa 
W = 68.7 kg/m  E = 200000 Mpa 
I = 105000000 mm4 
Z = 659000 mm 
r = 109 mm 
L = 4000 mm 
 
a. Kontrol Kelangsingan Kolom pendek  
  
 
 
 
  
     
 
 = 35.389 
 
  Untuk batang tekan aksial 
λr  =
     
  
 
 = 
     
      
 
 = 91.67 
 λ  < λr 
35,389 < 91.67 , penampang tak kompak 
 
  Untuk Batang Lentur  
λr  =
     
  
 
 = 
     
      
 
 = 61.67 
 λ  < λr 
 35,389 < 61.67 , penampang tak kompak 
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b. Momen Nominal Kolom Pendek Akibat Tekuk Lokal 
Mnx = Mny = Z . fy 
                    = 659000 mm3 . 240 N/mm2 
                    = 158160000 Nmm 
                    = 15816 Kgm 
 
c. Menghitung momen kelangsingan terhadap sumbu 
lentur 
    
 
  
            
     
        
     
       
( 
 
 )
  
         
                    
         
          
              
    
  
  
  
   
 
       
    
  
          
            
          
 
Maka, diambil    = 1 
 
Cek Persamaan 
Mux =                 
 Mux =                 
 Mux =             
 
 
 
 
d. Kontrol Kuat tekan Penampang Kolom Pendek 
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 Menurut SNI 03-1729-2002, suatu komponen 
struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat 
beban terfaktor, Nu harus memenuhi persyaratan 
Nu ≤ Øn Nn 
dengan : 
Øn    adalah factor reduksi kekuatan dengan Øn = 0,85 
Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur, 
dimana untuk penampang λ < λr, digunakan : 
  Nn = Ag. fcr 
   = Ag . 
  
 
 
Untuk mencari nilai ω, terlebih dahulu; 
λc = 
 
 
  
 
√
  
 
 
  =
 
 
     
      
√
      
         
 
= 0,405 
 
Maka yang digunakan dalam peritungan , λpakai = 
0,405 sehingga : 
Maka didapatkan koefisien faktor tekuk struktur  
sebagai berikut : 
Karena nilai λc, berada pada 0,25<λc< 1,2 maka 
nilai 
  ω = 
    
          
 
    = 
    
              
 
    = 1,076  
(SNI 03-2847-2002,Pasal 7.6.2) 
   
Pn = Ag.
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   = 8751 mm2
      
     
 
   = 1951736,6 N = 195173,66 kg 
 
                                     
 
Cek Syarat : 
Pu <     
                       
                   
 
  
   
 = 
         
            
        
 
Bila 
  
   
 < 0,2  0,0465 < 0,2 
 
maka digunakan persamaan interaksi sebagai 
berikut: 
  
    
 (
   
    
 
   
    
)      
 
          
               
 (
            
             
 
            
             
)  
     
0,457  ≤ 1,0  (memenuhi syarat) 
  (SNI 03-2847-2002,Pasal 11.3) 
4.5.4 Perencanaan Rangka Atap 
Rangka batang pada atap menggunakan rangka 
batang dari spaceframe dengan profil pipa (Hollow 
Circle), dimana pada tiap pertemuan terdapat sambungan 
las.  
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4.5.4.1 Kontrol Stabilitas Batang Jari-jari 
Dalam control stabilitas batang Jari-jari akan 
diambil beberapa batang yang akan digunakan sebagai 
contoh perhitungan kontrol stabilitas batang 
4.5.4.1.1 Stabilitas Batang tekan 
Batang yang digunakan adalah frame 118 
pada permodelan SAP2000  
 
Gambar 4.5. 4 Letak BatangJari-jari Yang Ditimjau (frame 118) 
- Output SAP2000 
Dengan kombinasi 1,4D Output dari 
SAP2000 pada frame 118 diperoleh Nu = -
3079.98 kg, karena hasil output menunjukan 
angka negatif maka frame 118 pada permodelan 
adalah batang tekan 
 
- Data perencanaan 
 Direncanakan menggunakan profil pipa 
diameter 4 inch 
  Diameter   = 139.8 mm 
  Tebal    = 4 mm 
  Luas    = 17.07 cm2 
  Berat sendiri   = 13.4 kg/m 
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  Momen inersia   = 394 cm4 
  Radius of gyration  = 4.80 cm 
  Bentang   = 4400 cm 
  Menggunakan mutu baja BJ37 
  Tegangan leleh baja (fy)  = 240 MPa 
  Tegangan putus baja (fu) = 370 MPa 
 
- Periksa kelangsingan penampang 
Untuk batang tekan aksial 
λ  =
 
 
 
   = 
       
   
 
 
    = 34.725 
λr  =
     
  
 
   = 
     
      
 
    = 91.67 
   λ  < λr 
   34.725 < 91,67, penampang tak kompak 
 
- Kontrol kuat tekan 
Menurut SNI 03-1729-2002,suatu 
komponen struktur yang mengalami gaya 
tekan konsentris akibat beban terfaktor, Nu 
harus memenuhi persyaratan 
Nu ≤ Øn Nn 
dengan : 
Øn adalah factor reduksi kekuatan 
dengan Øn = 0,85 
Nn adalah kuat tekan nominal komponen 
struktur, dimana untuk penampang λ < 
λr, digunakan : 
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    Nn = Ag. fcr 
     = Ag . 
  
 
 
Untuk mencari nilai ω, terlebih dahulu 
dicari nilai dari λc 
   λc =  
 
  
 
√
  
 
 
    =
 
 
        
     
√
      
         
 
= 1,01 
 
Karena nilai λc,  λc > 1,2 maka nilai 
   ω = 
    
          
 
    = 
    
             
 
    = 1,55 
 
   Nn = Ag.
  
 
 
= 1707  mm2
      
    
 
    = 264368,034 N = 26436,8 kg 
  
   Nu  ≤ Øn Nn 
  3079,98 kg ≤ 0,85 . 26436,8kg 
  3079,98 kg < 22471,28 kg 
 
 Jadi frame 118 dengan diameter penampang 
5,6 inch mampu untuk menahan beban sebesar 
Nu = 2123,11 kg. 
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4.5.4.1.2 Stabilitas Batang tarik 
 Batang yang digunakan adalah frame 122  
pada permodelan SAP2000  
 
Gambar 4.5. 5 Letak Batang Jari-jari Yang Ditinjau (frame 122) 
- Output SAP2000 
Dengan kombinasi 1,4D Output dari 
SAP2000 pada frame 122 diperoleh Nu = 
2995.89 kg, karena hasil output menunjukan 
angka positif maka frame 122 pada permodelan 
adalah batang tarik. 
 
- Data perencanaan 
 Direncanakan menggunakan profil pipa 
diameter 5,6 inch 
  Diameter   = 139.8 mm 
  Tebal    = 4 mm 
  Luas    = 17.07 cm2 
  Berat sendiri   = 13.4 kg/m 
  Momen inersia   = 394 cm4 
  Radius of gyration  = 4.80 cm 
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  Bentang   = 6304 cm 
  Menggunakan mutu baja BJ37 
  Tegangan leleh baja (fy)  = 240 MPa 
  Tegangan putus baja (fu) = 370 MPa 
 
a. Kontrol kuat tarik 
Menurut SNI 03-1729-2002 pasal 
10.1,suatu komponen struktur yang mengalami 
gaya tarik aksial akibat beban terfaktor, Nu harus 
memenuhi persyaratan 
Nu ≤ Øn Nn 
dengan : 
Øn adalah factor reduksi kekuatan 
Nn adalah kuat tarik nominal komponen struktur 
 
Tahanan Leleh  
ø = 0,9 
   Nn1 = Ag . fy 
    = 1707 mm2 . 240 MPa 
    = 409680 N = 40968 kg 
Tahanan Putus 
   ø = 0,75 
   Nn2 = Ae . fu 
   Ae = A U 
   x = ½ D 
    = ½.139.8 mm 
    = 69,45 mm 
   U = 1-(x/ L) ≤ 0,9 
    = 1-(69,45 mm / 6304 mm) 
    = 0,977 > 0,9 
   Digunakan U = 0,9 
   Ae = 17.07 cm2 x 0,9 
    = 15.36 cm2 
   Nn2 = 1536mm
2 x 370 MPa 
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    = 568431 N = 56843,1kg 
   
Nn1 = 40968  kg < Nn2 = 56843,1 kg 
karena  tahanan leleh lebih menentukan sehingga 
digunakan Nn = 40968 kg 
   Nu  < Øn Nn 
  2995.89 kg < 0,9. 40968 kg 
  2995.89 kg < 236871 kg 
 
Jadi frame 122 dengan diameter 
penampang 4 inch mampu untuk menahan beban 
sebesar Nu = 1957,65 kg. 
 
4.5.4.2 Kontrol Stabilitas Batang Pengaku 
 Dalam control stabilitas batang pengaku akan 
diambil beberapa batang yang akan digunakan 
sebagai contoh perhitungan kontrol stabilitas batang 
4.5.4.2.1 Stabilitas Batang tekan 
Batang yang digunakan adalah frame 344 pada 
permodelan SAP2000  
 
Gambar 4.5. 6 Letak BatangPengaku Yang Ditimjau (frame 344) 
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- Output SAP2000 
Dengan kombinasi 1,4D Output dari 
SAP2000 pada frame 344 diperoleh Nu = -
763.99 kg, karena hasil output menunjukan 
angka negatif maka frame 344 pada permodelan 
adalah batang tekan 
 
 
- Data perencanaan 
 Direncanakan menggunakan profil pipa 
diameter 3,5 inch 
  Diameter   = 89.1 mm 
  Tebal    = 3,2 mm 
  Luas    = 8,636 cm2 
  Berat sendiri   = 6.78 kg/m 
  Momen inersia   = 79.8 cm4 
  Radius of gyration  = 3.04 cm 
  Bentang   = 240 cm 
  Menggunakan mutu baja BJ37 
  Tegangan leleh baja (fy)  = 240 MPa 
  Tegangan putus baja (fu) = 370 MPa 
 
- Periksa kelangsingan penampang 
Untuk batang tekan aksial 
λ  =
 
 
 
 = 
      
     
 
 = 28 
λr  =
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 = 
     
      
 
 = 91.67 
 
λ  < λr 
28 < 91.67, penampang tak kompak 
 
a. Kontrol kuat tekan 
Menurut SNI 03-1729-2002,suatu komponen 
struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat 
beban terfaktor, Nu harus memenuhi persyaratan 
Nu ≤ Øn Nn 
dengan : 
Øn adalah factor reduksi kekuatan dengan Øn = 0,85 
Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur, 
dimana untuk penampang λ < λr, digunakan : 
 Nn = Ag. fcr 
  = Ag . 
  
 
 
Untuk mencari nilai ω, terlebih dahulu dicari 
nilai dari λc 
λc = 
 
 
  
 
√
  
 
 
   
 =
 
 
      
       
√
      
         
 
= 0.87 
 
Karena nilai λc, berada pada 0,25<λc< 1,2 maka 
nilai 
  ω = 
    
          
 
= 
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 = 0.947 
 
 Nn = Ag.
  
 
 
= 863.6 mm2
      
     
 
  = 218804.901 N = 21880,49 kg 
  
 Nu  ≤ Øn Nn 
763.99 kg ≤ 0,85 . 21880,49 kg 
763.99 kg < 18598.417 kg 
 
 Jadi frame 344 dengan diameter penampang 3 
inch mampu untuk menahan beban sebesar Nu = 
763.99 kg. 
4.5.4.2.2 Stabilitas Batang tarik 
 Batang yang digunakan adalah frame 339  
pada permodelan SAP2000  
 
 
Gambar 4.5. 7 Letak Batang Pengaku Yang Ditinjau (frame 339) 
 
- Output SAP2000 
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Dengan kombinasi 1,4D Output dari 
SAP2000 pada frame 339 diperoleh Nu = 
1095,42 kg, karena hasil output menunjukan 
angka positif maka frame 339 pada permodelan 
adalah batang tarik. 
 
- Data perencanaan 
 Direncanakan menggunakan profil pipa 
diameter 3 inch 
  Diameter   = 89,1mm 
  Tebal    = 3,2 mm 
  Luas    = 8,64 cm2 
  Berat sendiri   = 6,78 kg/m 
  Momen inersia   = 79.8 cm4 
  Radius of gyration  = 3,04 cm 
  Bentang   = 240 cm 
  Menggunakan mutu baja BJ37 
  Tegangan leleh baja (fy)  = 240 MPa 
  Tegangan putus baja (fu) = 370 MPa 
 
b. Kontrol kuat tarik 
Menurut SNI 03-1729-2002 pasal 
10.1,suatu komponen struktur yang mengalami 
gaya tarik aksial akibat beban terfaktor, Nu harus 
memenuhi persyaratan 
Nu ≤ Øn Nn 
dengan : 
Øn adalah factor reduksi kekuatan 
Nn adalah kuat tarik nominal komponen struktur 
 
Tahanan Leleh  
ø = 0,9 
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   Nn1 = Ag . fy 
    = 863.6 mm2 . 240 MPa 
    = 207264 N =  20726.4  kg 
Tahanan Putus 
   ø = 0,75 
   Nn2 = Ae . fu 
   Ae = A U 
   x = ½ D 
    = ½.89,1 mm 
    = 44,55 mm 
   U = 1-(x/ L) ≤ 0,9 
    = 1-(44,55 mm / 4398,09 mm) 
    = 0,9895 > 0,9 
   Digunakan U = 0,9 
   Ae = 8,64 cm2 x 0,9 
    = 7,776 cm2 
   Nn2 = 777,6 mm
2 x 370 MPa 
    = 287578.8 N = 28757.88 kg 
   
Nn1 = 20726.4   kg < Nn2 = 28757.88 
kg, karena  tahanan leleh lebih menentukan 
sehingga digunakan Nn = 20726.4    kg 
   Nu  < Øn Nn 
  1095,42 kg < 0,9. 20726.4    kg 
  1095,42 kg < 18654 kg 
 
Jadi frame 339 dengan diameter 
penampang 3 inch mampu untuk menahan beban 
sebesar Nu = 1095,42 kg. 
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4.5.4.3 Kontrol Stabilitas Batang Penyangga 
Dalam kontrol stabilitas batang penyangga akan 
diambil beberapa batang yang akan digunakan sebagai 
contoh perhitungan kontrol stabilitas batang 
4.5.4.3.1 Stabilitas Batang Tekan 
 Batang yang digunakan adalah frame 334 pada 
permodelan SAP2000  
 
- Output SAP2000 
Dengan kombinasi 1,4D Output dari SAP2000 
pada frame 334 diperoleh Nu = -4132,03 kg, karena 
hasil output menunjukan angka negatif maka frame 
334 pada permodelan adalah batang tekan 
 
 
- Data perencanaan 
 Direncanakan menggunakan profil pipa 
diameter 4 inch 
Diameter   = 101.1 mm 
Tebal   = 2 mm 
Luas    = 12.26 cm2 
  Berat sendiri   = 9.63 kg/m 
Momen inersia  = 146 cm4 
Radius of gyration  = 3.45 cm 
Bentang   = 483 cm 
Menggunakan mutu baja BJ37 
Tegangan leleh baja (fy) = 240 MPa 
Tegangan putus baja (fu) = 370 MPa 
 
- Periksa kelangsingan penampang 
Untuk batang tekan aksial 
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λ  =
 
 
 
   = 
       
   
 
 
    = 25.4 
λr  =
     
  
 
   = 
     
      
 
    = 91.67 
   λ  < λr 
   25.4 < 91.67, penampang tak kompak 
 
- Kontrol kuat tekan 
Menurut SNI 03-1729-2002,suatu komponen 
struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat 
beban terfaktor, Nu harus memenuhi persyaratan 
Nu ≤ Øn Nn 
dengan : 
Øn adalah factor reduksi kekuatan dengan Øn = 0,85 
Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur, 
dimana untuk penampang λ < λr, digunakan : 
  Nn = Ag. fcr 
   = Ag . 
  
 
 
Untuk mencari nilai ω, terlebih dahulu dicari nilai 
dari λc 
  λc =  
 
  
 
√
  
 
 
   =
 
 
      
       
√
      
         
 
= 1.545 
 
Karena nilai λc, berada pada λc> 1,2 maka nilai 
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 ω =              
  =               
  = 2.983 
 
 Nn = Ag.
  
 
 
= 863.6 mm2
      
     
 
  = 98654,023 N = 9865,4 kg 
  
 Nu  ≤ Øn Nn 
4132,03 kg ≤ 0,85 . 9865,4 kg 
4132,03 kg < 8385.592 kg 
 
Jadi frame 334 dengan diameter penampang 3 
inch mampu untuk menahan beban sebesar Nu = 
4132,03 kg. 
4.5.5 Perencanaan Sambungan  
Pada Sambungan Space Frame yang menggunakna 
sambungan terdapat beberapa tipe yang berbeda karena 
adanya ketidaksamaan pada setiap komponen batang. 
4.5.5.1 Perencanaan Sambungan Tipe 1 
Sambungan tipe 1 ini merupakan sambungan antar 
balok kuda-kuda dengan profil WF dengan pipa baja 
(Hollow Circle) dengan ukuran 4 inch. 
 Data Perencanaan Sambungan 
Tebal plat baja  :  8 mm 
Fuw   :  490 Mpa 
Tabel 4.2 Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian paling tebal, 
t (mm) 
Tebal minimum las 
sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
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7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 
a       =  4mm 
te (tebal efektif las) :   = 0,707 x a = 0,707 x 4mm 
       = 2,828 mm 
Mutu Baja :  BJ 37 
Fy :  240 Mpa 
Fu :  370 Mpa 
α :  57° 
 
Gambar 4.5. 8 . Letak titik sambungan yang ditinjau 
 Output SAP2000 
1. Batang 118 merupakan batang tekan dengan 
diameter pipa 4 inch kombinasi 1,4D diperoleh  
Pu   = 3079,98 kg 
Mu  = 732.12 kgm 
Vu   = 570.58 kg 
2. Batang 122 merupakan batang tarik dengan diameter 
pipa 4 inch kombinasi 1,4D diperoleh  
Pu   = 2995.89 kg 
Mu  = 529.31 kgm 
Vu   = 644.39 kg 
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Gambar 4.5. 9 Proyeksi beban 
PuH = Vu2 cos α – Pu2 cos α – Vu1 cos α + Pu1 cos α 
PuH = 350.96 kg – 1631.68 kg – 478.53 kg + 2583,09 kg 
PuH = 823,84 kg 
 
PuV = Vu2 sin α + Pu2 sin α + Vu1 sin α + Pu1 sin α 
PuV = 540,43 kg+ 2512,68 kg + 310,76 + 1677,48 kg 
PuV = 5041,23 kg 
 
 Geser sentris 
 Menghitung panjang las (Ltot) : 
 Ltot =  ¼ π d2 
  =  ¼ x π (139.8)2 mm 
  = 15349.85 mm2 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw x Ltot 
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 490 x 15349.85 
 =  11964711,6 N 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar  : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu x Ltot 
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 370 x 15349.85 
 =  9034578.2 N (menentukan) 
 
Cek Syarat  :   
   Pu  ≤  Pn 
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   5041,232  Kg  ≤  =  903457.8 kg  (Memenuhi) 
 
 Geser Lentur 
Menghitung Modulus penampang (S): 
S = π x d2 = 61399.412 mm3 
Tinjauan berdasarkan bahan las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw  
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 490 
 =  623,574 N/mm 
 =  62357,4 Kg/m (menentukan) 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu 
 =  0,75 x 2,828  x 0,6 x 370 
 =  470,862 N/mm 
 
Maka tinjauan berdasarkan bahan dasar las menentukan : 
Mn      =  ØRn.S 
      =  470,862 N/mm x 61399.412  mm2 
      =  289106502 N.mm 
 
Cek Syarat  :   
   Mu  ≤  Mn 
 7321200 Nmm  ≤  289106502 N.mm (Memenuhi) 
4.5.5.2 Perencanaan Sambungan Tipe 2 
Sambungan tipe 2 ini merupakan sambungan antar 
Kolom Hollow dengan Batang penyangga dengan pipa baja 
(Hollow Circle) dengan ukuran 4 inch. 
 Data Perencanaan Sambungan 
Tebal plat baja  :  8 mm 
Fuw   :  490 Mpa 
Tabel 4.2 Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian paling tebal, Tebal minimum las 
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t (mm) sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 
a       =  4mm 
te (tebal efektif las) :   = 0,707 x a = 0,707 x 4mm 
       = 2,828 mm 
Mutu Baja :  BJ 37 
Fy :  240 Mpa 
Fu :  370 Mpa 
α :  78° 
 
Gambar 4.5. 10 . Letak titik sambungan yang ditinjau 
 
 Output SAP2000 
1. Batang 334 merupakan batang tekan dengan 
diameter pipa 4 inch kombinasi 1,4D diperoleh  
Pu   = -4132.03 kg 
Mu  = 52.64 kgm 
Vu   = 36.3 kg 
PuH = Pu sin α - Vu sin α 
PuH = -4041.76 kg + 35.51 kg 
PuH = 4006,23 kg 
 
PuV = Pu cos α - Vu cos α  
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PuV = 859.09 kg + 7,55 kg 
PuV = 851,55 kg 
 
 Geser sentris 
 Menghitung panjang las (Ltot) : 
 Ltot =  ¼ π d2 
  =  ¼ x π (101.1)2 mm 
  = 8107,32 mm2 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw x Ltot 
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 490 x 8107,32 
 =  5055513.75 N 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar  : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu x Ltot 
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 370 x 8107,32 
 =  3817428.8 N (menentukan) 
Cek Syarat  :   
   Pu  ≤  Pn 
   4006.23 Kg  ≤  381742.8 kg  (Memenuhi) 
 
 Geser Lentur 
Menghitung Modulus penampang (S): 
S = π x d2 = 32429,23 mm3 
Tinjauan berdasarkan bahan las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw  
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 490 
 =  623,574 N/mm 
 =  62357,4 Kg/m (menentukan) 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu 
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 370 
 =  470,862 N/mm 
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Maka tinjauan berdasarkan bahan dasar las menentukan : 
Mn      =  ØRn.S 
      =  470,862 N/mm x 32429,23  mm2 
      =  152697150 N.mm 
Cek Syarat  :   
   Mu  ≤  Mn 
    526400 Kg.m  ≤  1152697150 N.mm  (Memenuhi) 
 
4.5.5.3 Perencanaan Sambungan Tipe 3 
Sambungan tipe 3 ini merupakan sambungan antar 
baja hollow 4 inch dengan Batang baja hollow 3.5 inch 
bagian dalam. 
 Data Perencanaan Sambungan 
Tebal plat baja  :  3.2 mm 
Fuw   :  490 Mpa 
Tabel 4.2 Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian paling tebal, 
t (mm) 
Tebal minimum las 
sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 
a       =  3 mm 
te (tebal efektif las) :   = 0,707 x a = 0,707 x 3mm 
       = 2,121 mm 
Mutu Baja :  BJ 37 
Fy :  240 Mpa 
Fu :  370 Mpa 
α :  24° 
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Gambar 4.5. 11 . Letak titik sambungan yang ditinjau 
 Output SAP2000 
1. Batang 339 merupakan batang tarik dengan diameter 
pipa 3.5 inch kombinasi 1,4D diperoleh  
Pu   = 1095.42 kg 
Mu  = 10.91 kgm 
Vu   = 18.56 kg 
2. Batang 340 merupakan batang tarik dengan diameter 
pipa 3.5 inch kombinasi 1,4D diperoleh  
Pu   = 961.94 kg 
Mu  = 75.35 kgm 
Vu   = 54.12 kg 
 
PuH = Pu1 sin α + Vu1 sin α+ Pu2 sin α + Vu2 sin α 
PuH = 808.324 kg 
PuV = Pu1 cos α + Vu1 cos α + Pu2 cos α + Vu2 cos α  
PuV = 2110,95 kg 
 
 Geser sentris 
 Menghitung panjang las (Ltot) : 
 Ltot =  ¼ π d2 
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  =  ¼ x π (89.1)2 mm 
  = 6235.13 mm2 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw x Ltot 
 =  0,75 x 2,121 x 0,6 x 490 x 6235.13 
 =  2916047.22 N 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar  : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu x Ltot 
 =  0,75 x 2,121 x 0,6 x 370 x 6235.13 
 =  2201913.2 N (menentukan) 
 
Cek Syarat  :   
   Pu  ≤  Pn 
   2110.95  Kg  ≤  220191.32 kg  (Memenuhi) 
 
 Geser Lentur 
Menghitung Modulus penampang (S): 
S = π x d2 = 24940.507 mm3 
Tinjauan berdasarkan bahan las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw  
 =  0,75 x 2,121 x 0,6 x 490 
 =  467.68 N/mm  
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu 
 =  0,75 x 2,121 x 0,6 x 370 
 =  354,147 N/mm (menentukan) 
 
Maka tinjauan berdasarkan bahan dasar las menentukan : 
Mn      =  ØRn.S 
      =  354,147 N/mm x 24940.507  mm2 
      =  116641888.7 N.mm 
Cek Syarat  :   
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   Mu  ≤  Mn 
 109100 Nmm  ≤  116641888.7 N.mm (Memenuhi) 
4.5.5.4 Perencanaan Sambungan Tipe 4 
Sambungan tipe 4 ini merupakan sambungan antar 
baja hollow 4 inch dengan Batang baja hollow 3.5 inch 
bagian luar. 
 Data Perencanaan Sambungan 
Tebal plat baja  :  3.2 mm 
Fuw   :  490 Mpa 
Tabel 4.2 Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian paling tebal, 
t (mm) 
Tebal minimum las 
sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 
a       =  4mm 
te (tebal efektif las) :   = 0,707 x a = 0,707 x 4mm 
       = 2,121 mm 
Mutu Baja :  BJ 37 
Fy :  240 Mpa 
Fu :  370 Mpa 
α :  24° 
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Gambar 4.5. 12 . Letak titik sambungan yang ditinjau 
 Output SAP2000 
1. Batang 243 merupakan batang tekan dengan 
diameter pipa 4 inch kombinasi 1,4D diperoleh  
Pu   = -308.73 kg 
Mu  = 119.43 kgm 
Vu   = 163.39 kg 
2. Batang 244 merupakan batang tarik dengan diameter 
pipa 4 inch kombinasi 1,4D diperoleh  
Pu   = 871.99 kg 
Mu  = 319.45 kgm 
Vu   = 237.9 kg 
 
PuH = Pu1 sin α + Vu1 sin α- Pu2 sin α - Vu2 sin α 
PuH = 61.43  kg 
PuV = Pu1 cos α + Vu1 cos α - Pu2 cos α - Vu2 cos α  
PuV = 1028.74 kg 
 
 Geser sentris 
 Menghitung panjang las (Ltot) : 
 Ltot =  ¼ π d2 
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  =  ¼ x π (101.1)2 mm 
  = 8027.72 mm2 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw x Ltot 
 =  0,75 x 2,121 x 0,6 x 490 x 8027.72  
 =  3754407,9 N 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar  : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu x Ltot 
 =  0,75 x 2,121 x 0,6 x 370 x 8027.72  
=  2834961,1 N (menentukan) 
 
Cek Syarat  :   
   Pu  ≤  Pn 
   1028.74 Kg  ≤  283496.1 kg  (Memenuhi) 
 
 Geser Lentur 
Menghitung Modulus penampang (S): 
S = π x d2 = 32110.878 mm3 
Tinjauan berdasarkan bahan las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw  
 =  0,75 x 2,121 x 0,6 x 490 
 =  467.68 N/mm (menentukan) 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu 
 =  0,75 x 4 x 0,6 x 370 
 =  666 N/mm  
 
Maka tinjauan berdasarkan bahan dasar las menentukan : 
Mn      =  ØRn.S 
      =  467.68 N/mm x 32110.878 0 mm2 
      =  150176316 N.mm 
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Cek Syarat  :   
   Mu  ≤  Mn 
 1194300 Nmm  ≤  150176316 N.mm (Memenuhi) 
4.5.5.5 Perencanaan Sambungan Tipe 5 
Sambungan tipe 6 ini merupakan sambungan antar 
baja hollow 3.5 inch dengan batang WF, namun pada 
batang ini sambungan direncanakan saling menumpu satu 
sama lain. Sehingga pada sambungan ini terdapat 2 macam 
sambungan yaitu sambungan antar pipa dengan profil WF 
dan lainnya sesame pipa dengan ukuran yang sama. 
 
 
Gambar 4.5. 13 . Letak titik sambungan yang ditinjau 
 Data Perencanaan Sambungan  1 
Sambungan antar  pipa hollow 3.5 inch dengan batang WF 
Tebal plat baja  :  9 mm 
Fuw   :  490 Mpa 
Tabel 4.2 Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian paling tebal, 
t (mm) 
Tebal minimum las 
sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 
a       =  4 mm 
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te (tebal efektif las) :   = 0,707 x a = 0,707 x 4mm 
       = 2,828 mm 
Mutu Baja :  BJ 37 
Fy :  240 Mpa 
Fu :  370 Mpa 
α :  10.25° 
 
 Output SAP2000 
1. Batang 134 merupakan batang tekan dengan 
diameter pipa 3.5 inch kombinasi 1.2D+1.6L 
diperoleh  
Pu   = 62.13 kg 
Mu  = 35.97 kgm 
Vu   = 33.26 kg 
 
PuH = Pu1 sin α + Vu1 sin α 
PuH = 16.97 kg 
PuV = Pu1 cos α + Vu1 cos α  
PuV = 93.87 kg 
 
2. Batang 275 merupakan batang tekan dengan 
diameter pipa 3.5 inch kombinasi 1.2D+1.6L  
diperoleh  
Pu   = 283.93 kg 
Mu  = 49.28  kgm 
Vu   = 35.57 kg 
 
PuH = Pu1 sin α + Vu1 sin α 
PuH = 56.85  kg 
PuV = Pu1 cos α + Vu1 cos α  
PuV = 314.40 kg 
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3. Batang 334 merupakan batang tekan dengan 
diameter pipa 3.5 inch kombinasi 1.2D+1.6L 
diperoleh  
Pu   = -763.99 kg 
Mu  =  52.64 kgm 
Vu   =  39.15 kg 
 
PuH = Pu1 sin α + Vu1 sin α 
PuH = 142.91  kg 
PuV = Pu1 cos α + Vu1 cos α  
PuV = 790.32 kg 
 
4. Batang 246 merupakan batang tarik dengan diameter 
pipa 3.5 inch kombinasi 1.2D+1.6L diperoleh  
Pu   = 772,78 kg 
Mu  = 564.19 kgm 
Vu   = 508.21 kg 
 
PuH = Pu1 sin α + Vu1 sin α 
PuH = 227.94  kg 
PuV = Pu1 cos α + Vu1 cos α  
PuV = 1260.55 kg 
 
 Geser sentris 
 Menghitung panjang las (Ltot) : 
 Ltot =  ¼ π d2 
  =  ¼ x π (89.1)2 mm 
  = 6235.13 mm2 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw x Ltot 
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 490 x 6235.13 
 =  3888063  N 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar  : 
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ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu x Ltot 
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 370 x 6235.13 
 =  2935884  N (menentukan) 
 
 
Cek Syarat  :   
   Pu  ≤  Pn 
Frame Aksial (kg) OK/Not 
134 93.87 Memenuhi 
275 283.93 Memenuhi 
334 763.99 Memenuhi 
264 772.78 Memenuhi 
 
 Geser Lentur 
Menghitung Modulus penampang (S): 
S = π x d2 = 32110.878 mm3 
Tinjauan berdasarkan bahan las : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fuw  
 =  0,75 x 2,828 x 0,6 x 490 
 =  623.574 N/mm (menentukan) 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar : 
ØRn =  0,75 x te x 0,6 x fu 
 =  0,75 x 2.828 x 0,6 x 370 
 =  470.86 N/mm 
 
Maka tinjauan berdasarkan bahan dasar las menentukan : 
Mn      =  ØRn.S 
      =  470.86 N/mm x 28800 mm2 
      =  152697150 N.mm 
 
Cek Syarat  :   
   Mu  ≤  Mn 
Frame Momen (kgm) OK/Not 
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134 33.26 Memenuhi 
275 46.3 Memenuhi 
334 52.64 Memenuhi 
264 564.29 Memenuhi 
 
4.5.6  Perhitungan Angker dan Pelat Landas 
 Direncanakan :  
 B plat = 424 mm 
 H plat = 424 mm 
 N baut = 4 buah 
 D baut = 16 mm 
 tp  = 1 mm 
 fc’  = 25 MPa 
 fy  = 240 MPa 
 fu  = 370 MPa 
 σijin baut = 1600 kg/cm2  
 
Gaya dalam yang terjadi  
 
Gambar 4.5. 14 Gaya yang terjadi pada plat landas 
 Gaya Aksial yang terjadi pada joint pada pelat landas 
berikut ini; 
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1. Frame 73  = 7705.64 kg 
2. Frame 252  
Pu  = Pu x Sin α 
 = 804.59 x sin 41 = 527.859 kg 
3. Frame 249 
Pu  = Pu x Sin α 
= 1552.75 x sin 42 = 1038.99 kg 
4. Frame 248 
Pu  = Pu x Sin α 
= 1110.58 x sin 48 = 825.322 kg 
5. Frame 251 
Pu  = Pu x Sin α 
= 347.57 x sin 46 = 250.021 kg 
6. Frame 250 
Pu  = Pu x Sin α 
= 1271.67 x sin 44 = 883.376 kg 
7. Frame 247 
Pu  = Pu x Sin α 
= 891.59 x sin 47 = 652.068 kg 
8. Frame 335 
Pu  = Pu x Sin α 
= 1594.25 x sin 11 = 304.197 kg 
9. Frame 334 
Pu  = Pu x Sin α 
= 4132.03 x sin 12 = 859.097 kg 
10. Frame 336 
Pu  = Pu x Sin α 
= 983.15 x sin 16 = 270.993 kg 
11. Frame 333 
Pu  = Pu x Sin α 
= 2355.39 x sin 17 = 688.649 kg 
12. Frame 331 
Pu  = Pu x Sin α 
= 2828.28 x sin 16 = 779.58 kg 
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13. Frame 332 
Pu  = Pu x Sin α 
= 1339.83 x sin 22 = 501.909 kg 
 
Ptotal = 146793.0879 kg 
 
 
 Vu = 11466.24 N 
 
 Mu = 19640697.39 Nmm 
 
1. Menghitung besaran m dan x : 
m  = 
       
 
  
                  
 
  60,71 mm 
x =    
 
 
  
  
 
  
     
 
  
       
 
  
    
 
 = 12.3 mm 
        
  Agus Setiawan, 2013. Hal 330 
2. Menghitung eksentrisitas : 
e = 
  
  
  
               
            
 = 133.798 mm 
 
 
  = 
     
 
 = 70,7 mm < e = 133.798 mm ( kategori D) 
    Agus Setiawan, 2013. Hal 333 
 
3. Menghitung tegangan tumpu pada beton 
q =           
   √
  
  
  diasumsikan : √
  
  
   
 = 0,6 . 0,85 . 25 MPa . 424 mm . 2 = 10812  N/mm 
 
   
 
 
 = 
     
 
  
     
 
 = 374,5 mm 
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     = 
     
 
            = 296 mm 
Y = (   
 
 
)   √* (   
 
 
)+
 
  
         
 
 
 = 
           √[          ]   
                       
         
 
 = 10.9 mm 
    Agus Setiawan, 2013. Hal 335 
Periksa= √
  
  
   √
             
              
 = 38.9 > √
  
  
   
Maka diambil √
  
  
   
 
Tu = q.Y–Pu = 10812 N/mm x 10.8 mm-               N 
= 28937.512 N 
 
4. Pemeriksaan angkur terhdap gaya geser dan tarik 
Digunakan 4 buah angkur berdiameter 16 dengan tipe 
angkur A307. 
 
Gambar. Rencana pemasangan angker 
 
Vub = 
  
 
  
      
 
 = 2867 N 
ϕ Fv Ab = 0,75 166 MPa (¼ π (16mm)
2) = 25032.21 N
 >  Vub = 2867 N (memenuhi)     
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Agus Setiawan, 2013. Hal 335 
Ft  = 407 – 1,9fv = 407 – 1,9 .
     
 
 
         
/ = 380 MPa > 310 
Mpa 
 
Tub = 
  
  
  
           
 
 = 14468.7561 N 
 
ϕ Ft Ab = 0,75 x 380 MPa ¼ π (16mm)
2 = 57289.306 N 
> Tub = 14468.7561N(memenuhi)  
Agus Setiawan, 2013. Hal 335 
5. Perhitungan tebal pelat landas 
Y = 10.9 mm < m = 60,7125 mm 
tp perlu 1 ≥      √
    
    
       √
                 
            
 = 3.94 mm  
maka, tp perlu 1 = 3.97 mm  10 mm 
tp perlu 2 ≥ 
     √
   (  
 
 
)
    
       √
             (        
      
 
)
              
= 
18.8 mm 
maka, tp perlu 2 = 18.8 mm  20 mm 
 Agus Setiawan, 2013. Hal 337 
jadi tebal pelat landas yang digunakan, tp = 20 mm 
Sehingga ukuran pelat Landas adalah 424 mm x 424 mm 
x 20mm. 
 
6. Perencanaan panjang angker 
   
       
    √  
                
   
             
    √     
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Jadi Panjang angker yang digunakan yaitu 250 mm 
 
7. Sambungan Las kolom Holow pada Pelat Landas 
Direncanakan : 
Tebal pelat (t) = 20 mm 
Fuw = 490 Mpa 
a  = 4 mm  
Tabel 4.2 Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian paling tebal, 
t (mm) 
Tebal minimum las 
sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 
te  = 0.707 x a = 0.707 x 6 mm = 4.24 mm 
 
 
Ltot = ¼ x π  x d2 
  = ¼ x π  x (318.5mm)2 
  = 79672,557 mm2 
 
S = π  x d2 = 319491.21 mm3  
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar Las 
Rn  = 0.75 x te x 0.6 x fuw 
 = 0.75 x 4.242  mm x 0.6 x 490 Mpa 
 = 935.361 N 
 
Tinjauan berdasarkan bahan dasar 
Rn  = 0.75 x te x 0.6 x fu 
 = 0.75 x 4.242 mm x 0.6 x 370 Mpa 
 = 706.3 N 
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Tinjaun berdasarkan bahan dasar yang menentukan 
Tinjauan Tarik 
ϕRn Ltot > Pu 
706.3 N x 79672,557 mm2 > 146793.0879 N 
49681735 N > 146793.0879 N (memenuhi) 
 
Tinjauan Geser 
ϕRn Ltot > Vu 
706.3 N x 79672,557 mm2 > 11466.24 N 
56272169.2 N > 8280.44 N (memenuhi) 
 
Tinjauan Geser 
ϕRn S > Mu 
706.3 N x 319491.21 mm3 > 19640697.39 Nmm 
225654404 N > 19640697.39 Nmm (memenuhi) 
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4.6 Perhitungan Balok 
 Struktur primer terdiri atas Balok dan Kolom 
BALOK 
Skema Perhitungan Penulangan Torsi 
  
MULAI 
Penulangan Torsi 
Data fc’  ,  fy dan Tu dari  
output SAP 
Tidak perlu  
tulangan torsi 
A B 
TIDAK OK 
OK 
Hitung: 
Acp = b.h 
Pcp = 2 (b+h) 
Aoh = (b-s-0,5.ᴓ sengkang) . (h-s-0,5.ᴓ sengkang) 
Ph = 2 (b-s-0,5.ᴓ sengkang) + (h-s-0,5.ᴓ sengkang) 
Tu<
ᴓ  fc'
12
(
Acp2
Pcp
) 
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SELESAI 
  
Vu
bw. d
*
2
+  
Tu. Ph
1,7 Aₒh2
*  ≤  ø  
Vc
bw. d
+
2 fc′
3
 
2
 
Cek Penampang 
Hitung:     
 1. Hitung tulangan puntir untuk geser  
   Tn =
2.Aₒ.At .fyv
s
cot θ 
2. Hitung tulangan puntir untuk lentur  
 Al =
At
s
. Ph.  
fyv
fyt
 . cot²θ 
3. Luas tulangan perlu torsi:   
 Asperlu = 2. Al/4 
 A  B 
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MULAI
Data fc’ , fy dan Mu dari 
output SAP 2000
Mn – Mnc > 0
Perlu tulangan 
tekan
Tidak perlu 
tulangan tekan
A B C
Skema Perhitungan Penulangan Lentur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hitung: 
 Mn=Mu/ᴓ 
d, d’, d” 
Xb =
   
      
  
X rencana ≤ 0.75 Xb 
Asc = 
             
  
 
Mnc = Asc fy    
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A B C
SELESAI
TIDAK OK
OK
 
 
 
 
 
  
Hitung:    Hitung: 
 Cs = T2 = 
      
    
   Rn = 
  
    
 
 fs’ =  
    
 
        m = 
  
        
 
         Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh ρ perlu = 
 
 
   √  
    
  
 
  fs’ = fy   As = ρ b d 
         Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak   
 leleh, maka: 
Ass = T2/fy       
 As’=
  
            
 
 Tulangan perlu:      
 As’ = Asc + Ass      
 As  = As’ 
 
 
 
 
 
 
 
Hitung: 
As (aktual) = n. luas ᴓ tulangan 
As’(aktual) = n. luas ᴓ tulangan 
d(aktual) = h - 2.tselimut - ᴓsengkang - ½ ᴓ tulangan lentur 
a = As(aktual). fy – As’(aktual). fs’ 
Mn(aktual) = 0.85 fc’ a b (d’- a/2) + As’(aktual). fs’.(d’-d”) 
 
 
 
 
 
 
          Mn(aktual)  ≥ ᴓ Mn 
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Data fc’, fy dan Vu
dari output SAP
Rencanakan T selimut, ᴓ tulangan geser
A B
MULAI
Skema Perhitungan Penulangan Geser 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuat geser beton 
Vs(min) = 
 
 
      
Vc = 
 
 
    .      
ᴓ Vs max = ᴓ 
 
 
    .      
 
 
 
 
 
 
 
Cek kondisi:        
a). Vu ≤ 0,5.ᴓ.Vc    tidak perlu tulangan geser  
b). 0,5.ᴓ.Vc ≤ Vu ≤ ᴓ.Vc   tulangan geser minimum  
 Av(min) = 
    
    
 ; Vs(min) = 
 
 
        
        ≤  
 
 
 dan        ≤         
c). ᴓ.Vc < Vu ≤ ᴓ(Vc+Vsmin)   tulangan geser minimum  
 Av(min) = 
    
    
 ; Vs(min) = 
 
 
        
       ≤  
 
 
 dan        ≤         
d). ᴓ(Vc+Vsmin) < Vu ≤ ᴓ(Vc+  
 
 
    .     ) perlu tulangan geser  
  ᴓVsperlu = Vu - ᴓ.Vc ;    
       
 
  
         ≤  
 
 
 dan        ≤       
  
e). ᴓ(Vc+  
 
 
    .     ) < Vu ≤ ᴓ(Vc+  
 
 
    .     )     perlu tulangan geser 
  ᴓVsperlu = Vu - ᴓ.Vc ;    
       
 
  
        ≤  
 
 
 dan        ≤         
f). Vc > 
 
 
             perbesar penampang 
 
194 
 
A B
Cek persyaratan 
berdasarkan kondisi
Hitung Av perlu
dan Sperlu
TIDAK OK
SELESAI
OK
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4.6.1 Perhitungan Penulangan Balok Induk  
Perhitungan tulangan balok induk BI 1-1 (55/90) As 5/ 
As D-E elevasi +6.00. Berikut data-data perencanaan 
balok, gambar denah pembalokan, hasil output dan 
diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000, ketentuan 
perhitungan penulangan balok dengan  metode SRPMM, 
perhitungan serta hasil akhir gambar penampang balok 
adalah sebagai berikut : 
 Data-data perencanaan tulangan balok : 
Tipe balok   : BI 1-1 (55/90) 
As balok   : As 5 / D-E 
Bentang balok (L balok) : 9200 mm  
Dimensi balok (b balok) : 550 mm 
Dimensi balok (h balok) : 900 mm 
Bentang kolom (L kolom) : 6000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 25 Mpa 
Kuat leleh tul. lentur (fy) : 400 Mpa 
Kuat leleh tul. geser (fyv) : 240 Mpa 
Kuat leleh tul. puntir (fyt) : 400 Mpa 
Diameter tul. lentur (  lentur) : 22 mm 
Diameter tul. geser (  geser) : 10 mm 
Diameter tul. puntir (  puntir) : 13 mm 
Jarak spasi tul. sejajar (S sejajar) : 25 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.1] 
Jarak spasi tulangan antar lapis : 25 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.2] 
Tebal selimut beton (t decking) : 40 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1] 
Faktor β1    : 0,85 
[SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan lentur (φ) : 0,8 
[SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(1)] 
Faktor reduksi kekuatan geser (φ) : 0,75 
[SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)] 
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Faktor reduksi kekuatan puntir (φ) : 0,75 
[SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)] 
Tinggi efektif balok : 
d = h – decking – Ø sengkang – ½ Ø tul.lentur 
   = 900 – 40 – 10 – (½ . 22) 
   = 839 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ ½ Ø tul.lentur 
    = 40 + 10 + (½ . 22) 
    = 61 mm 
 
Gambar 4.6. 1 Tinggi Efektif balok 
Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 
2000 
Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu 
SAP 2000, didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam 
sehingga digunakan dalam proses perhitungan penulangan 
balok. 
Adapun dalam pengambilan hasil output dan diagram gaya 
dalam dari analisa SAP 2000 yaitu gaya yang ditinjau harus 
ditentukan dan digunakan akibat dari beberapa macam 
kombinasi pembebanan. Kombinasi pembebanan yang 
digunakan terdiri dari kombinasi beban gravitasi dan kombinasi 
beban gempa. 
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Kombinasi Beban Gravitasi : 
 Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup.1,2 DL 
+ 1,6 LL 
Kombinasi Beban Gempa : 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu X. 
1,2 DL +1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy dan 
0,9 DL + 1,0 EQx + 0,3 EQy  
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu Y. 
1,2 DL +1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy dan 
0,9 DL + 1,0 EQx + 0,3 EQy 
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu X. 
1,2 DL +1,0 LL - 1,0 EQx - 0,3 EQy dan 
0,9 DL - 1,0 EQx - 0,3 EQy 
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu Y. 
1,2 DL +1,0 LL - 1,0 EQx - 0,3 EQy dan 
0,9 DL - 1,0 EQx - 0,3 EQy 
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Gambar 4.6. 2 Denah Posisi Balok B1 1-1 (55/90) Pada As 5 / As D-E 
 
 
Gambar 4.6. 3 Posisi Balok B1 1-1 (55/90) Pada As 5 / As D-E 
 
Hasil Output Diagram Torsi 
 
Kombinasi 1,2 DL + 1,6 LL 
 
Momen puntir   : 82.192.913 Nmm 
 
 
Balok yang ditinjau 
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Hasil Output Diagram Momen Lentur 
Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy  
 
 
 
 
Akibat kombinasi : 
Momen tumpuan kiri  : -583539842 N.mm 
Momen lapangan  : 497724820 N.mm 
Momen tumpuan kanan : -691036875 N.mm 
 
Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
 
 
 
Gaya geser terfaktor Vu = 298928.84  N 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10 mengenai 
ketentuan perhitungan penulangan balok dengan 
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM) 
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Gambar 4.6. 4 Gaya Lintang Rencana Komponen Balok pada SRPMM 
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser 
lentur dan puntir. 
Ukuran penampang balok yang dipakai = 55/90 
 
Gambar 4.6. 5 Luasan Acp dan Pcp 
 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton 
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Acp = bbalok x hbalok 
 = 550 mm x 900 mm 
 = 495.000 mm2 
 
Parimeter luar irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
 = 2 x (550 mm + 900 mm) 
 = 2.900 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok–2.tdecking–Øgeser) x (hbalok–2.tdecking–Øgeser)  
 = (550 – (2.40) – 10) x (900 – (2.40) – 10)  
 = 460 mm x 810 mm 
 = 372.600 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph = 2x[(bbalok–2.tdecking–Øgeser)+(hbalok–2.tdecking-Øgeser)] 
 = 2 x [(550 – (2.40) – 10) + (900 – (2.40) – 10)] 
 = 2 x [460 mm + 810 mm] 
 = 2 x 1270 mm 
 = 2.540 mm 
4.6.1.1 Perhitungan Penulangan Puntir 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000 diperoleh 
momen puntir : 
Momen Puntir Ultimate 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx – 0,3EQy 
Tu = 82.180.655 Nmm 
 
Momen Puntir Nominal 
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Geser Ultimate 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL 
Vu = 302.686,83 N 
 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor Tu 
besarnya kurang daripada : 
 
     
  
 
    
   
  
   [SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.1(a)] 
 
       
  
 
       
    
  
= 26.403.556,03 Nmm 
 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu dapat 
diambil sebesar : 
 
     
 
 
    
   
  
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.2.2(a)] 
 
       
 
 
       
    
  
                   
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
 
          
      
  
 
    
   
        maka tulangan puntir di abaikan. 
        
      
  
 
    
   
        maka memerlukan tulangan puntir. 
 
82.192.913  Nmm > 26.403.556,03 Nmm (memerlukan 
tulangan puntir) 
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Jadi, penampang balok memerlukan penulangan pumtir 
berupa tulangan memanjang. 
 
Cek Kecukupan Penampangan Menahan Momen Puntir 
 Tu pakai = 55.789.356,97 Nmm 
 Tn pakai = 74.385.809,29 Nmm 
Dimensi penampang melintang harus memenuhi ketentuan 
berikut : 
  
  
     
*
 
  
       
          
*
 
 ≤  (
 
    
         
     
  
       
 
 ) 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(1).a] 
  
          
         
*
 
  
                    
             
*
 
≤      (
 
                
         
  
      
 
 ) 
    ≤        (memenuhi) 
Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk menahan 
puntir direncanakan berdasarkan persamaan berikut : 
 
   
  
 
         
   
   
*          
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(7)] 
Dengan 
  
 
 dihitung dari persamaan di bawah : 
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[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(6)] 
 
Dimana : 
Ao = 0,85 x Aoh 
      = 0,85 x 372.600 
      = 316.710 mm2  
 
  
 
  
  
                    
 
  
 
  
             
                         
 
  
 
           
 
Maka tulangan puntir untuk lentur : 
                   
   
   
*           
                  
 
Tetapi tidak boleh kurang dari : 
      
        
     
  
  
 
*         
   
   
* 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.5.(3)] 
      
           
        
                  
   
   
* 
                        
 
Kontrol : 
Alperlu  ≤  Almin   maka gunakan Al min 
 
Alperlu  ≥  Almin   maka gunakan Alperlu 
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1051.307 mm2  ≤ 1832.56 mm2  (maka pakai Al min) 
 
Maka dipakai tulangan puntir perlu sebesar 1832.56 mm2 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata ke 
empat sisi pada penampang balok 
  
 
 
        
 
            
 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
 
Maka, sisi atas dan bawah balok masing-masing mendapatkan 
tambahan luasan tulangan puntir sebesar 458.143 mm2 
 
Pada sisi kanan dan kiri dipasang luasan tulangan puntir sebesar : 
    
  
 
                      
 
Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
                       
       
                      
 
                       
     
      
 
                                   
 
Dipasang tulangan puntir       
 
Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
Aspasang puntir  = npasang x luasan tulangan puntir  
   = 8 x 132.73  
   = 1061.86 mm2 
Kontrol : 
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As pasang  ≥ As perlu 
1061.86  mm2  ≥  961.3 mm2     (memenuhi) 
. 
4.6.1.2 Perhitungan Penulangan Lentur 
 
 DAERAH TUMPUAN KIRI 
 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy  
 
Mu tumpuan = 583.539.842 N.mm 
 
Momen lentur nominal (Mn) 
 
   
         
 
 
 
   
               
    
 
 
                     
 
Garis netral dalam kondisi balance 
   
   
      
     
 
      
   
       
       
 
              
[SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2] 
 
Garis netral maksimum 
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Xmax = 0,75 x Xbalance 
 = 0,75 x 503,4 mm 
 = 377.6 mm 
 
 
Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
 = 61 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan  
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x    x Xrencana 
 = 0,85 x 25 x 550 x 0,85 x 100 
 = 993.437,5 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
    
                             
  
 
 
        
                            
   
 
 
                    
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
                  
           
 
* 
 
                               
          
 
* 
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Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0    maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0    maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns  = Mn – Mnc  
  = 729.424.802,5 N.mm –              N.mm 
  = - 61.848.166,25 N.mm 
 
Maka, Mns > 0 
Mns =-61.848.166,25N.mm < 0 (tidak perlu tulangan lentur 
tekan) 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
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* 
                               
  
   
*   
   
       
* 
                      
 
                     
                       
                 
 
   
  
      
 
 
      
                 
            
 
 
               ⁄  
       
 
 
 (     
      
  
) 
    
 
      
 (     
                  
   
) 
           
 
 
Syarat : 
    ≤       ≤      
      ≤       ≤                 
 
Maka,                         
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Luasan Tulangan Lentur Tekan Pakai 
As =        x b x d 
 = 0,0049 x 550 x 893 
 = 2.279,472 mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tekan Pakai (Sisi Atas) 
  
        
                 
 
 
  
             
                
 
 
                          
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan (Pasang Sisi Bawah) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
  = 6 x 0.25 x 𝜋 x (22)2 
  = 2.280.79 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
2.280.79 mm2 >              mm2 (memenuhi) 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                                      
          mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tekan Pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (Sisi Bawah) 
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Luasan Tulangan Lentur Tekan setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
  = 8 x 0,25 x 𝜋 x (22)2 
  = 3.041,06 mm2 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
3.041,06 mm2 >               mm2 (memenuhi) 
 
Luasan Perlu (As perlu)  Tulangan Tarik 
As’ = 0 mm2 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                               
               
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik  Pakai  (Sisi Atas) 
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Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
  = 3 x 0.25 x   x (22)2 
  = 1140.4 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
1140.4 mm2 > 458.144 mm2 (memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Tekan  
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar= 25 mm susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar= 25 mm susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 8D22 
 
Kontrol Tulangan Tekan  
      
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
              
 
Smaks≥Ssyarat agregat 
       mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tarik  
      
  (            )                                
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Smaks ≥ Ssyarat agregat 
 
192 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk BI 1-1 (55/90) untuk 
daerah lapangan : 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  
Lapis 1 = 8D22 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 3D22  
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif balok 
pada muka kolom. Baik kuat lentur negative maupun kuat lentur 
positif pada setiap irisan penampang di sepanjang bentang tidak 
boleh kurang dari seperlima kuat lentur yang terbesar yang 
disediakan pada kedua muka-muka kolom di kedua ujung 
komponen tersebut. 
 
                     
 
 
                       
[SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.4.(1)] 
  
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang. 
Aspasang = 8D22 
 = 8 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 =  3.041,06 mm2 
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As’pasang = 2D22 
 = 3 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 = 1140.4 mm2 
 
                     
 
 
                       
          
 
 
               
 
                                 
 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan : 
Tulangan tekan  = 8D22 
Tulangan tarik  = 3D22 
 
     
  
          
*    
 
          
   
          
*      
 
           
 
                      
                                      
       = 803.475,48N 
 
           
      
 
 
  
                    
             
 
* 
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Maka, 
Mnpasang > Muperlu 
                    > 583.539.842 N.mm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok induk BI 1-1 (55/90) pada 
daerah lapangan dipakai tulangan tekan 8D22 dan tulangan tarik 
minimum 3D22 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tekan 1 lapis 
Lapis 1 : 8D22 
- Tulangan tarik 1 lapis  
Lapis 1 : 3D22 
 
 
 DAERAH LAPANGAN 
 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy  
 
Mu lapangan = 497.724.820 N.mm 
 
Momen lentur nominal (Mn) 
 
   
          
 
 
 
   
                 
    
 
 
                   
 
Garis netral dalam kondisi balance 
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[SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2] 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
 = 0,75 x 503,4 mm 
 = 377,6 mm 
 
Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
 = 61 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan  
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x    x Xrencana 
 = 0,85 x 25 x 550 x 0,85 x 100 
 = 993.437,5 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
    
                             
  
 
       
                            
   
 
 
                   
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
                  
           
 
* 
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* 
 
                           
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0    maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0    maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns = Mn – Mnc  
 =             N.mm –                N.mm 
 = - 169.116.943,75 N.mm 
 
Maka, Mns > 0 
Mns = -169.116.943,75 N.mm < 0 (tidak perlu tulangan lentur 
tekan) 
 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
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* 
                               
  
   
*   
   
       
* 
                      
 
                     
                       
                 
 
   
  
      
 
 
      
                
            
 
 
               ⁄  
       
 
 
 (     
      
  
) 
    
 
      
 (     
                
   
) 
           
 
Syarat : 
    ≤       ≤      
      ≤       ≤                 
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Maka,                         
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan Pakai 
As =        x b x d 
 = 0,0042 x 550 x 839 
 = 1934,116 mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tekan Pakai (Sisi Atas) 
  
        
                 
 
 
  
            
                
 
 
                          
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan (Pasang Sisi Bawah) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
  = 6 x 0.25 x 𝜋 x (22)2 
  = 2.280,79 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
2.280,79 mm2 > 1935,116 mm2 (memenuhi) 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                                  
          mm2 
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Jumlah Tulangan Lentur Tekan Pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (Sisi Bawah) 
  
        
                 
 
 
  
           
                
 
                          
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
  = 7 x 0,25 x 𝜋 x (22)2 
  = 2660.92 mm2 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
2660.92 mm2 >           mm2 (memenuhi) 
 
Luasan Perlu (As perlu)  Tulangan Tarik 
As’ = 0 mm2 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                               
               
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik  Pakai  (Sisi Atas) 
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Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
  = 3 x 0.25 x   x (22)2 
  = 1140.4 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
1140.4 mm2 > 458.144 mm2 (memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Tekan  
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar= 25 mm susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar= 25 mm susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 7D22 
 
Kontrol Tulangan Tekan  
      
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
              
 
Smaks≥Ssyarat agregat 
49.33  mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tarik  
      
  (            )                                
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Smaks ≥ Ssyarat agregat 
 
192 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk BI1-1 (55/90) untuk 
daerah lapangan : 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  
Lapis 1 = 7D22 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 3D22  
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif balok 
pada muka kolom. Baik kuat lentur negative maupun kuat lentur 
positif pada setiap irisan penampang di sepanjang bentang tidak 
boleh kurang dari seperlima kuat lentur yang terbesar yang 
disediakan pada kedua muka-muka kolom di kedua ujung 
komponen tersebut. 
 
                     
 
 
                       
[SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.4.(1)] 
  
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang. 
Aspasang = 7D22 
 = 4 x 0,25 x 𝜋 x 222 
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 =  2660.92 mm2 
 
As’pasang = 3D22 
 = 3 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 = 1440.4 mm2 
 
                     
 
 
                       
          
 
 
              
 
                                 
 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan : 
Tulangan tekan  = 7D22 
Tulangan tarik  = 3D22 
 
     
  
          
*    
 
          
   
          
*      
 
           
 
                      
                                      
       = 772.646,31 N 
 
           
      
 
 
  
                   
             
 
* 
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Maka, 
Mnpasang > Muperlu 
                   >             N.mm 
               N.mm >               N.mm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok induk BI 1-1 (55/90) pada 
daerah lapangan dipakai tulangan tekan 7D22 dan tulangan tarik 
minimum 3D22 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tekan 1 lapis 
Lapis 1 : 7D22 
- Tulangan tarik 1 lapis  
Lapis 1 : 3D22 
 
 DAERAH TUMPUAN KANAN 
 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
1,2DL +1,0LL + 1,0EQx +0,3EQy 
 
Mu tumpuan = 691.036.875 N.mm 
 
Momen lentur nominal (Mn) 
 
   
         
 
 
 
   
               
    
 
 
                      
 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
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[SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2] 
 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
 = 0,75 x 503,4 mm 
 = 337,6 mm 
 
Garis netral minimum 
Xmin = d’ 
 = 61 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan  
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x    x Xrencana 
 = 0,85 x 25 x 550 x 0,85 x 100 
 = 993.437,5 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
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Momen nominal tulangan lentur tunggal 
                  
           
 
* 
 
                               
          
 
* 
 
                           
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0    maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0    maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns = Mn – Mnc  
 =                 N.mm –                N.mm 
 = 72.523.125 N.mm 
 
Maka, Mns > 0 
Mns = 72.523.125 N.mm > 0 (perlu tulangan lentur tekan) 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Rangkap 
 
Gaya tekan dan tarik tulangan lentur rangkap 
       
          
    
 
 
   
               
      
 
 
T2  = 93.217,38  N  
  
Cek Kondisi Tulangan Lentur Tekan 
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*       
 
           
 
Syarat : 
                          
                           
 
         
                            
                 
 
Luasan tulangan tekan perlu 
    
   
                
 
 
    
           
                
 
 
                
 
Luasan tulangan tarik tambahan 
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Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik 
As = Asc + Ass 
As = 2.483,6 mm2 +         mm2 
As = 2.716,64 mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas) 
  
         
                 
  
 
  
           
                   
 
 
                            
 
Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
  = 8 x 380,13  
  = 3041,06 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
3041,06 mm2 > 2.801,37 mm2     (memenuhi) 
 
Luasan setelah ditambahkan puntir : 
Luasan puntir longitudinal yang disumbangkan pada tulangan 
lentur : 
  
 
            
 
Luasan tulangan perlu lentur + luasan tambahan puntir 
longitudinal : 
As perlu = As + 
  
 
 = 3.174,74 mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
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As pakai =                     
 = 380,13 mm2 
 
  
        
                 
  
 
  
           
                   
 
 
                            
 
Jadi, Tumpuan kanan balok BI 1-1 (55/90) memakai tulangan 
tarik 9D22. 
 
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Tekan 
As’ =           
 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tekan Pakai (Sisi Bawah) 
  
         
                 
 
 
  
          
                   
 
 
                       
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (Sisi Bawah) 
As’ pasang = n pasang x luasan tulangan lentur 
 = 2 x 380,13  
 = 760,266 mm2 
Kontrol : 
As’ pasang > As’ perlu 
760,266 mm2 > 597,47 mm2 
230 
 
 
Luasan setelah ditambahkan puntir : 
Luasan puntir longitudinal yang disumbangkan pada tulangan 
lentur : 
  
 
            
 
Luasan tulangan perlu lentur + luasan tambahan puntir 
longitudinal : 
As perlu = As’ + 
  
 
 = 896.26 mm2 
 
Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi atas) 
As’ pakai =                     
 = 380,13 mm2 
 
  
         
                  
  
 
  
         
                   
 
 
                            
 
Jadi, Tumpuan kanan balok BI 1-1 (55/90) memakai tulangan 
tekan 3D22. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai 
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar  = 25 mm    susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar  = 25 mm    susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan di pakai tulangan tarik 2 lapis 9D22 dan tulangan 
tekan 1 lapis 3D22. 
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- Kontrol Tulangan Tarik 
      
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
 
              
  
Smaks  ≥ Ssyarat agregat  
 
      mm   ≥   25 mm ( memenuhi ) 
 
- Kontrol Tulangan Tekan  
 
     
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
 
            
 
Smaks   ≥  Ssyarat agregat 
 
192 mm ≥  25 mm (memenuhi)  
 
 
Maka, tulangan lentur balok BI 1-1 (55/90) untuk daerah 
tumpuan kiri dipasang : 
- Tulangan lentur tarik susun 2 lapis 
Lapis 1 = 9D22 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis 
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Lapis 1 = 3D22 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif balok 
pada muka kolom. Baik kuat lentur negatif maupun kuat lentur 
positif pada setiap irisan penampang di sepanjang bentang tidak 
boleh kurang dari seperlima kuat lentur terbesar yang disediakan 
pada kedua muka-muka kolom di kedua ujung komponen 
tersebut. 
 
M lentur tumpuan (+) ≥ 
 
 
 x M lentur tumpuan (-) 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.4.(1)] 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang. 
As pasang = 9D22 
 = 9 x 0,25 x 3,14 x 222 
 = 3421,19 mm2 
 
As’ pasang = 3D22 
 = 4 x 0,25 x 3,14 x 222  
 = 1140,4 mm2 
 
M lentur tumpuan (+) ≥ 
 
 
 x M lentur tumpuan (-) 
1140,4 mm2  ≥ 
 
 
 x 3421,19 mm2 
1140,4 mm2  ≥ 1140,39 mm2 (memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik   = 9 D22 
Tulangan tekan   = 3 D22 
 
Cek momen nominal penampang 
As pakai tulangan tarik 9 D22  = 3421,19 mm2 
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As pakai tulangan tekan 3 D22  = 1140,4 mm2 
 
   
                                                    
             
  
   
   
                              
               
  
 
          
 
Gaya tekan beton : 
                      
                                
                     
 
Gaya tekan tulangan rangkap : 
                    
                    
                     
 
Momen nominal pasang : 
            
 
 
               
                           
     
 
*                   
     
                            
 
Syarat : 
 Mn pasang ≥ Mn perlu  Perencanaan OK 
 Mn pasang ≤ Mn perlu  Perencanaan Tidak OK 
Kontrol 
Mn pasang ≥ Mn perlu 
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               N.mm ≥               N.mm (memenuhi) 
 
4.6.1.3 Perhitungan Penulangan Geser 
Dengan data balok sebagai berikut : 
Fc’ = 25Mpa 
Fy = 240 Mpa 
Β1 = 0,85 
φ reduksi = 0,75 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 11.3.2.3] 
Lebar balok (b) = 550 mm 
Tinggi balok (h) = 900 mm 
Ø tulangan sengkang = 10 mm 
 
Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada BI 1-1 (55/90), 
didapat : 
Momen Tulangan Terpasang 
 
Gambar 4.6. 6 Perencanaan Geser Untuk Balok SRPMM 
Momen Nominal Kiri 
Karena Momen nominal kiri yang diperoleh lebih kecil 
daripada momen nominal kanan penampang, maka untuk 
menyetaraan terjadinya dua kondisi pada balok tersebut diambil 
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dari hasil perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan dengan 
luasan tulangan sebagai berikut : 
As pasang = 3421,19 mm2 
As’ pasang = 1140,4 mm2 
 
a =  
              
             
  
 =  
             
              
  
 = 117,09 mm 
                              
 
 
  
                        
      
 
* 
                               
 
Momen Nominal Kanan 
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur  dengan luasan tulangan sebagai berikut : 
As pasang = 3421,2 mm2 
As’ pasang = 1140,39 mm2 
 
a =  
               
             
  
 =  
             
               
  
 = 39,03 mm 
                                
 
 
  
                        
     
 
* 
                               
 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
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Gaya geser terfaktur Vu = 298.928,84 N 
(dimana Vu diambil tepat pada muka kolom) 
 
Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari : 
     
       
  
  
       
 
 
 
     
       
  
     
[SNI 03-2847-2002, Pasal 11.3.2.3] 
Dimana : 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
Mnl = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kanan) 
Ln = Panjang balok bersih 
 
     
       
  
             
 
     
                                 
      
              
 
                 
 
Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa.    
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.1.(1.(2))] 
√    ≤  
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    ≤  
  
 
 
       ≤                         
 
Kuat Geser Beton 
   
 
 
   √           
      
 
 
                  
                  
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.3.1] 
 
Kuat Geser Tulangan Geser 
       
 
 
          
              
 
 
             
                           
 
       
 
 
   √             
              
 
 
                  
                           
 
        
 
 
   √             
              
 
 
                  
                             
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah balok dibagi menjadi 2 wilayah, yaitu : 
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1. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok dari muka 
kolom. 
2. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah tumpuan sampai 
ke tengah bentang balok. 
 
Penulangan Geser Balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
Vu1 =                
 
Cek Kondisi : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
               ≤             (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
            ≤                 ≤             (Tidak 
Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)  Tulangan Geser Minimum 
            ≤                ≤             (Tidak 
Memenuhi) 
 
Kondisi 4 
Ø (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmax)  Tulangan Geser 
            ≤                ≤             (Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil berdasarkan 
kondisi 4. 
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Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm dengan 
sengkang 2 kaki, maka luasang tulangan geser : 
 
                                     
                                            
                          
 
  
 
 
        
       
  
           
              
      
 
Jarak Tulangan Geser Perlu (S perlu) 
         
  
 
  
  
  
  
 
              
   
             
 
                      
 
Maka dipasang tulangan geser dengan jarak 75 mm 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 
     ≤  
 
 
 
     ≤  
     
 
 
     ≤                   
 
     ≤        
     ≤                   
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10-75 mm. 
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Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 
Cek persyaratan berdasarkan (SNI 03-2847-2002 Pasal 
23.10.4.(2)) 
a)        ≤  
 
 
 
     ≤  
     
 
 
     ≤                    
 
b)        ≤             
     ≤           
     ≤                 
 
c)        ≤                 
     ≤           
     ≤                   
 
d)        ≤        
     ≤                  
 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, sehingga dipasang 
Ø10-75 mm dengan sengkang 2 kaki. 
 
2.  Pada Wilayah 2 (Daerah Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan 
metode perbandingan segitiga, dengan perhitungan sebagai 
berikut : 
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Cek Kondisi : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
              ≤             (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
            ≤                ≤             (Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil berdasarkan  
kondisi 2. 
                          
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser  Ø10 mm dengan 2 
kaki, maka luasan tulangan geser : 
                                     
                                            
                          
 
  
 
 
  
       
  
     
          
      
 
Jarak Tulangan Geser Perlu (S perlu) 
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Maka dipasang tulangan geser dengan jarak 90 mm 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2 
     ≤  
 
 
 
     ≤  
     
 
 
     ≤                   
 
     ≤        
     ≤                   
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10 – 90 mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 
Cek persyaratan berdasarkan (SNI 03-2847-2002 Pasal 
23.10.4.(2)) 
a)        ≤  
 
 
 
     ≤  
     
 
 
     ≤                    
 
b)        ≤             
     ≤           
     ≤                 
 
c)        ≤                 
     ≤           
     ≤                   
 
d)        ≤        
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     ≤                  
 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, sehingga dipasang 
Ø10-90 mm dengan sengkang 2 kaki. 
4.6.1.4 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Balok  
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada 
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
pasal 14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.2 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir dalam 
kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.1] 
 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir dapat 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tabel 11 Pasal 14.2 
sebagaik berikut : 
 
Tabel 6.4 1 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
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 [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.2] 
Dimana, 
λd = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α = faktor lokasi penulangan 
β = faktor pelapis  
 
Tabel 6.4 2 Faktor Lokasi dan Faktor Pelapis 
 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
λ = faktor beton agregat ringan 
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Tabel 6.4 3 Faktor Beton Agregat Ringan 
 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
  
  
  
                  
    √   
        
    
                       
    √   
        
       
                          
      
        
                                          
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
        
            
      
           
       
       
        
                                       
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 1510 
mm. 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5 
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Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi tarik tidak 
boleh kurang dari 150 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.1] 
 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan dengan fy 
sama dengan 400 MPa adalah :  
 
     
        
√   
         
         
         
   
         
                                
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
        
            
       
                    
        
       
       
                                    
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 420 mm. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3 
 
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak boleh 
kurang dari 200 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.1] 
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Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.2 panjang penyaluran 
tulangan dalam kondisi tekan dapat diambil sebesar : 
     
     
   √   
              
         
         
      
                  
                               
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
        
            
       
                   
        
      
      
                                 
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 
tekan 408 mm. 
 
Untuk pembengkokan tulangan dengan sudut 900 maka ditambah 
perpanjangan 12db pada ujung bebas kait. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 9.1] 
                
                            
 
Jadi  penulangan balok induk BI 1-1 (55/90) As 5 (D-E) 
elevasi ± 6.00  adalah sebagai berikut : 
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Gambar 4.6. 7 Hasil penulangan balok induk B1 (30/45) As F (1-2) elevasi ± 
7.20 
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4.6.2 Perhitungan Penulangan Balok Bordes 
Perhitungan tulangan balok bordes BB (40/60) As (9-9’ 
/ 6 ) elevasi ± 5.30. Berikut data-data perencanaan balok, 
gambar denah pembalokan, hasil output dan diagram gaya 
dalam dari analisa SAP 2000, ketentuan perhitungan 
penulangan balok dengan  metode SRPMM, perhitungan 
serta hasil akhir gambar penampang balok adalah sebagai 
berikut : 
 Data-data perencanaan tulangan balok : 
Tipe balok    : BB (40/60) 
Bentang balok (L balok)  : 3200 mm  
Dimensi balok (b balok)  : 400 mm 
Dimensi balok (h balok)  : 600 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  : 550 mm 
Dimensi kolom (h kolom)  : 550 mm 
Kuat tekan beton (fc’)   : 25 Mpa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
Diameter tulangan lentur (  lentur) : 22 mm 
Diameter tulangan geser (  geser) : 10 mm 
Diameter tulangan puntir (  lentur) : 13 mm 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) : 25 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.1] 
Jarak spasi tulangan antar lapis  : 25 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.2] 
Tebal selimut beton (t decking) : 40 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1] 
Faktor β1    : 0,85 
[SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan lentur (φ) : 0,8 
[SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(1)] 
Faktor reduksi kekuatan geser (φ) : 0,75 
[SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)] 
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Faktor reduksi kekuatan puntir (φ) : 0,75 
[SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)] 
Tinggi efektif balok : 
d = h – decking – Ø sengkang – ½ Ø tul.lentur 
   = 600 – 40 – 10 – (½ . 22) 
   = 539 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ ½ Ø tul.lentur 
    = 40 + 10 + (½ . 22) 
    = 61 mm 
 
 
Gambar 4.6. 8 Tinggi efektif balok 
Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 
2000 
Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu SAP 
2000, didapatkan hasil output dan diagram gaya dalam sehingga 
digunakan dalam proses perhitungan penulangan balok. 
Adapun dalam pengambilan hasil output dan diagram gaya 
dalam dari analisa SAP 2000 yaitu gaya yang ditinjau harus 
ditentukan dan digunakan akibat dari beberapa macam 
kombinasi pembebanan. Kombinasi pembebanan yang 
digunakan terdiri dari kombinasi beban gravitasi dan kombinasi 
beban gempa. 
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Kombinasi Beban Gravitasi : 
 Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup. 
1,2 DL + 1,6 LL 
 
Kombinasi Beban Gempa : 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu X. 
1,2 DL +1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy dan 
0,9 DL + 1,0 EQx + 0,3 EQy  
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu Y. 
1,2 DL +1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy dan 
0,9 DL + 1,0 EQx + 0,3 EQy 
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu X. 
1,2 DL +1,0 LL - 1,0 EQx - 0,3 EQy dan 
0,9 DL - 1,0 EQx - 0,3 EQy 
 
 Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu Y. 
1,2 DL +1,0 LL - 1,0 EQx - 0,3 EQy dan 
0,9 DL - 1,0 EQx - 0,3 EQy 
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Gambar 4.6. 9 Posisi BB (40/60) As 9-9’/E 
 
Hasil Output Diagram Torsi 
Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1EqX + 0,3 EqY 
 
Momen puntir   : 23.240.047 Nmm 
 
Hasil Output Diagram Momen Lentur 
Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy  
 
 
 
Akibat kombinasi : 
Momen tumpuan kiri : 112.236.623,8 N.mm 
Momen lapangan  : -77.931.498 N.mm 
BALOK YANG DITINJAU 
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Momen tumpuan kanan : -168.718.128 N.mm 
 
Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
 
 
 
Gaya geser terfaktor Vu = 100.459,56 N 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10 mengenai 
ketentuan perhitungan penulangan balok dengan 
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM) 
 
Gambar 4.6. 10 Gaya Lintang Rencana Komponen Balok pada SRPMM 
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Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban 
geser lentur dan puntir. 
 
Ukuran penampang balok yang dipakai = 40/60 
 
Gambar 4.6. 11 Luasan Acp dan Pcp 
 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton 
Acp = bbalok x hbalok 
 = 400 mm x 600 mm 
 = 240.000 mm2 
 
Parimeter luar irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
 = 2 x (400 mm + 600 mm) 
 = 2.000 mm 
 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok–2.tdecking–Øgeser) x (hbalok–2.tdecking–Øgeser)  
 = (400 – (2.40) – 10) x (600 – (2.40) – 10)  
 = 158.100 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph = 2x[(bbalok–2.tdecking–Øgeser)+(hbalok–2.tdecking-Øgeser)] 
 = 2 x [(400 – (2.40) – 10) + (600 – (2.40) – 10)] 
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 = 2 x [310 mm +510 mm] 
 = 2 x 820 mm 
 = 1.640 mm 
 
4.6.2.1 Perhitungan Penulangan Puntir 
Berdasarkan hasil output diagram torsi pada SAP 2000 diperoleh 
momen puntir : 
 
Momen Puntir Ultimate 
Akibat Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1EqX + 0,3 EqY 
Tu = 23.240.047 Nmm 
 
Momen Puntir Nominal 
   
  
 
 
  
          
    
 
                
 
Geser Ultimate 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL  
Vu = 100.456,56 N 
 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor Tu 
besarnya kurang daripada : 
 
     
  
 
    
   
  
    [SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.1(a)] 
 
       
  
 
       
    
  
= 9.000.000 Nmm 
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Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu dapat 
diambil sebesar : 
 
     
 
 
    
   
  
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.2.2(a)] 
 
       
 
 
       
    
  
               
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
          
      
  
 
    
   
        maka tulangan puntir di abaikan. 
        
      
  
 
    
   
        maka memerlukan tulangan puntir. 
23.240.047 Nmm > 9.000.000 Nmm (memerlukan tulangan 
puntir) 
 
Jadi, penampang balok memerlukan penulangan pumtir berupa 
tulangan memanjang. 
 
Cek Kecukupan Penampangan Menahan Momen Puntir 
Dimensi penampang melintang harus memenuhi ketentuan 
berikut : 
Tu pakai = 14.240.047 
Tn pakai = 18.986.729,33 
  
  
     
*
 
  
       
          
*
 
 ≤  (
 
    
         
     
  
       
 
 ) 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(1).a] 
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*
 
  
                 
             
*
 
≤      (
 
                
         
  
      
 
 ) 
    ≤         (memenuhi) 
Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk menahan 
puntir direncanakan berdasarkan persamaan berikut : 
 
   
  
 
         
   
   
*          
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(7)] 
Dengan 
  
 
 dihitung dari persamaan di bawah : 
    
                 
 
         
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(6)] 
Dimana : 
Ao = 0,85 x Aoh 
      = 0,85 x 158.100 
      = 134.385 mm2  
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Maka tulangan puntir untuk lentur : 
                    
   
   
*           
                 
 
Tetapi tidak boleh kurang dari : 
      
        
     
  
  
 
*         
   
   
* 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.5.(3)] 
      
            
        
                  
   
   
* 
                        
 
Kontrol : 
Alperlu  ≤  Almin   maka gunakan Al min 
Alperlu  ≥  Almin   maka gunakan Alperlu 
        mm2  ≥         mm2  (maka pakai Alperlu) 
 
Maka dipakai tulangan puntir perlu sebesar         mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata ke 
empat sisi pada penampang balok 
  
 
 
        
 
           
 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
 
Maka, sisi atas dan bawah balok masing-masing mendapatkan 
tambahan luasan tulangan puntir sebesar 241,51 mm2 
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Pada sisi kanan dan kiri dipasang luasan tulangan puntir sebesar : 
    
  
 
                    
 
Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
                       
       
                      
 
                       
   
      
 
                                   
 
Dipasang tulangan puntir        
 
 
Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
Aspasang puntir  = npasang x luasan tulangan puntir 
    = 4 x 132,73 
    = 530,929 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang  ≥ As perlu 
530,929 mm2  ≥      mm2     (memenuhi) 
 
Maka, pada tumpuan kiri, lapangan dan tumpuan kanan dipasang 
tulangan puntir sebesar 4D13. 
 
4.6.2.2 Perhitungan Penulangan Lentur 
 DAERAH TUMPUAN KIRI 
 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
Akibat Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy  
 
Mu tumpuan = 112.236.623,8 N.mm 
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Momen lentur nominal (Mn) 
   
         
 
 
   
                  
    
 
                      
 
Garis netral dalam kondisi balance 
   
   
      
     
      
   
       
       
              
 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2] 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 323,4 mm 
  = 242,6 mm 
 
Garis netral minimum 
Xmin  = d’ 
  = 61 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan  
Cc’  = 0,85 x fc’ x b x    x Xrencana 
 
  = 0,85 x 25 x 400 x 0,85 x 100 
 
  = 722.500 N 
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Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
    
                             
  
 
 
        
                            
   
 
 
                   
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
                  
           
 
* 
                              
          
 
* 
                         
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0    maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0    maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns  = Mn – Mnc  
  = 140.295.779,75 N.mm – 358.721.250  N.mm 
  = - 218.425.470,25 N.mm 
 
Maka, Mns > 0 
Mns = - 218.425.470,25  N.mm > 0 (tidak perlu tulangan lentur 
tekan) 
 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
 
262 
 
  
  
          
 
 
     
    
        
 
 
            
 
 
     
   
  
 
 
          
   
   
 
 
                 
 
                      
   
  
   
   
      
* 
                               
  
   
*   
   
       
* 
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               ⁄  
       
 
 
 (     
      
  
) 
    
 
      
 (     
                 
   
) 
          
 
Syarat : 
    ≤       ≤      
      ≤      ≤                       
 
Maka,                                            
 
Luasan Tulangan Lentur Tarik Pakai 
As =        x b x d 
 = 0,0026 x 400 x 539 
 = 619,53 mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas) 
  
        
                 
 
 
  
          
                
 
 
                          
 
Luasan Tulangan Lentur Tarik (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0.25 x 𝜋 x (22)2 
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   = 760,27 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
760,27 mm2 >        mm2 (memenuhi) 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                                
        mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (Sisi Atas) 
  
        
                 
 
 
  
         
                
 
 
                           
Luasan Tulangan Lentur Tarik setelah ditambah luasan tambahan 
puntir (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 3 x 0,25 x 𝜋 x (22)2 
   = 1140.4 mm2 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
1140.4 mm2 >        mm2 (memenuhi) 
 
Luasan Perlu (As perlu)  Tulangan Tekan 
As’ = 0 mm2 
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Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                              
           
 
Jumlah Tulangan Lentur Tekan  Pakai  (Sisi Bawah) 
 
  
        
                 
 
  
         
                
 
 
                           
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (Sisi Bawah) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0.25 x   x (22)2 
   = 760,27mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
402,12 mm2 > 171 mm2 (memenuhi) 
Kontrol Jarak Spasi TulanganTarik  
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar= 25 mm susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar= 25 mm susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 3D22 
- Kontrol Tulangan Tarik  
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  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
              
 
Smaks≥Ssyarat agregat 
       mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
- Kontrol Tulangan Tekan  
 
     
 
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
 
            
 
Smaks ≥ Ssyarat agregat 
 
256 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BB (40/60) untuk 
daerah tumpuan kiri : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 3D22 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  
Lapis 1 = 2D22  
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Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif balok 
pada muka kolom. Baik kuat lentur negative maupun kuat lentur 
positif pada setiap irisan penampang di sepanjang bentang tidak 
boleh kurang dari seperlima kuat lentur yang terbesar yang 
disediakan pada kedua muka-muka kolom di kedua ujung 
komponen tersebut. 
 
                     
 
 
                       
[SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.4.(1)] 
  
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang. 
Aspasang = 3D16 
 = 3 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 =  1140.4 mm2 
 
As’pasang = 2D16 
 = 2 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 = 4760,27mm2 
 
                     
 
 
                       
          
 
 
             
                                 
 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik  = 3D22 
Tulangan tekan  = 2D22 
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*    
 
          
   
          
*      
 
          
 
                      
                                     
       = 222.616,50 N 
 
           
      
 
 
  
                   
             
 
* 
                     
 
Maka, 
Mnpasang > Muperlu 
                    > 112.236.623,8 N.mm 
                 N.mm > 112.236.623,8 N.mm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok bordes BB (40/60) pada 
daerah tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 3D22 dan tulangan 
tekan minimum 2D22 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 : 3D22 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis  
Lapis 1 : 2D22 
 
 DAERAH LAPANGAN 
 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
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Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1EqX + 0,3 EqY 
 
Mu tumpuan = 77.931.498 N.mm 
 
Momen lentur nominal (Mn) 
   
         
 
 
 
   
               
    
 
 
                     
 
Garis netral dalam kondisi balance 
   
   
      
     
 
      
   
       
       
 
              
[SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2] 
 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 323,4 mm 
  = 242,6 mm 
 
Garis netral minimum 
Xmin  = d’ 
  = 61 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
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Komponen beton tertekan  
Cc’  = 0,85 x fc’ x b x    x Xrencana 
 
  = 0,85 x 25 x 400 x 0,85 x 100 
 
  = 722.500 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
    
                             
  
 
 
        
                            
   
 
 
                   
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
                  
           
 
* 
 
                               
          
 
* 
 
                         
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0    maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0    maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns  = Mn – Mnc  
  =              N.mm –             N.mm 
  = -261.306.877,5 N.mm 
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Maka, Mns > 0 
Mns = -261.306.877,5 N.mm < 0 (tidak perlu tulangan lentur 
tekan) 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
 
  
  
          
 
 
     
    
         
 
 
            
 
     
   
  
 
 
          
   
   
 
 
                 
                      
   
  
   
   
      
* 
                               
  
   
*   
   
       
* 
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                ⁄  
       
 
 
 (     
      
  
) 
    
 
      
 (     
                  
   
) 
           
 
Syarat : 
    ≤       ≤      
             ≤                       
 
Maka,                                            
 
Luasan Tulangan Lentur Tarik Pakai 
As =        x b x d 
 = 0,003 x 400 x 539 
 = 599,44 mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas) 
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Luasan Tulangan Lentur Tarik (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0.25 x 𝜋 x (16)2 
   = 760,265 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
760,265 mm2 > 599.44 mm2 (memenuhi) 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                                 
        mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (Sisi Atas) 
  
        
                 
 
 
  
         
                
 
 
                           
Luasan Tulangan Lentur Tarik setelah ditambah luasan tambahan 
puntir (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 3 x 0,25 x 𝜋 x (22)2 
   = 1140,4 mm2 
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Kontrol : 
As pasang > As perlu  
1140,4 mm2 >        mm2 (memenuhi) 
 
 
Luasan Perlu (As perlu)  Tulangan Tekan 
As’ = 0 mm2 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                               
             
 
Jumlah Tulangan Lentur Tekan  Pakai  (Sisi Bawah) 
  
        
                 
 
  
           
                
 
 
                           
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (Sisi Bawah) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0.25 x   x (22)2 
   = 760,27 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
760,27 mm2 > 241,51 mm2 (memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Tarik  
Syarat : 
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 Smaks ≥ Ssejajar= 25 mm susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar= 25 mm susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 3D22 
 
 
- Kontrol Tulangan Tarik  
 
      
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
            
 
Smaks≥Ssyarat agregat 
117  mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
- Kontrol Tulangan Tekan  
     
 
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
 
            
 
Smaks ≥ Ssyarat agregat 
 
278 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
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Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BB (40/60) untuk 
daerah lapangan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 3D22 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  
Lapis 1 = 2D22  
 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif balok 
pada muka kolom. Baik kuat lentur negative maupun kuat lentur 
positif pada setiap irisan penampang di sepanjang bentang tidak 
boleh kurang dari seperlima kuat lentur yang terbesar yang 
disediakan pada kedua muka-muka kolom di kedua ujung 
komponen tersebut. 
 
                     
 
 
                       
[SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.4.(1)] 
  
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang. 
Aspasang = 3D22 
 = 3 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 =  1140,4 mm2 
 
As’pasang = 2D22 
 = 2 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 = 760,27 mm2 
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Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik  = 3D22 
Tulangan tekan  = 2D22 
 
     
  
          
*    
 
         
   
          
*      
 
          
 
                      
                                     
       = 239.777,72 N 
 
           
      
 
 
  
                   
            
 
* 
                     
 
Maka, 
Mnpasang > Muperlu 
                   > 77.931.498 N.mm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok bordes BB (40/60) pada 
daerah lapangan dipakai tulangan tarik 3D22 dan tulangan tekan 
minimum 2D22 dengan susunan sebagai berikut : 
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- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 : 3D22 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis  
Lapis 1 : 2D22 
 
 DAERAH TUMPUAN KANAN 
Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 1EqX + 0,3 EqY 
 
Mu tumpuan = 168.718.128 N.mm 
 
Momen lentur nominal (Mn) 
   
         
 
 
 
   
               
    
 
 
                   
 
Garis netral dalam kondisi balance 
   
   
      
     
 
      
   
       
       
 
              
[SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2] 
Garis netral maksimum 
Xmax = 0,75 x Xbalance 
  = 0,75 x 323,4 mm 
  = 242,6 mm 
 
279 
 
Garis netral minimum 
Xmin  = d’ 
  = 61 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan  
Cc’  = 0,85 x fc’ x b x    x Xrencana 
 
  = 0,85 x 25 x 400 x 0,85 x 100 
 
  = 722.500 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
 
    
                             
  
 
 
        
                            
   
 
 
                   
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
 
                  
           
 
* 
 
                               
          
 
* 
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Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
 Mns > 0    maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0    maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Mns  = Mn – Mnc  
  =            N.mm –              N.mm 
  = -147.823.590 N.mm 
 
Maka, Mns > 0 
Mns = -147.823.590 N.mm > 0 (tidak perlu tulangan lentur 
tekan) 
 
 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
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* 
                               
  
   
*   
   
       
* 
                      
 
                     
                        
                 
 
   
  
      
 
  
      
               
            
 
 
                ⁄  
       
 
 
 (     
      
  
) 
    
 
      
 (     
                 
   
) 
          Syarat : 
    ≤       ≤      
      ≤       ≤                 
 
Maka,                         
 
Luasan Tulangan Lentur Tarik Pakai 
As =        x b x d 
 = 0,0047x 400 x 539 
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 = 1023.96 mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas) 
  
        
                 
 
 
  
           
                
 
 
                           
 
 
Luasan Tulangan Lentur Tarik (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   =3 x 0.25 x 𝜋 x (22)2 
   = 1140.4 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
1140.4 mm2 > 1023.96 mm2 (memenuhi) 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                                  
          mm2 
 
Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai setelah ditambah luasan 
tambahan puntir (Sisi Atas) 
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Luasan Tulangan Lentur Tarik setelah ditambah luasan tambahan 
puntir (Pasang Sisi Atas) 
As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 4 x 0,25 x 𝜋 x (22)2 
   = 1.520,53 mm2 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
1.520,53 mm2 > 1.265,47 mm2 (memenuhi) 
 
Luasan Perlu (As perlu)  Tulangan Tekan 
As’ = 0 mm2 
 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir 
longitudinal untuk lentur : 
             
  
 
 
                               
            
 
Jumlah Tulangan Lentur Tekan  Pakai  (Sisi Bawah) 
  
        
                 
 
  
          
                
 
 
                           
 
Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (Sisi Bawah) 
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As pasang  = n pasang x luasan D lentur 
   = 2 x 0.25 x   x (22)2 
   = 760.27 mm2 
 
Kontrol : 
As pasang > As perlu  
760.27 mm2 > 241.506 mm2 (memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi TulanganTarik  
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar= 25 mm susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar= 25 mm susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 4D22 
- Kontrol Tulangan Tarik  
 
      
  (            )                                
                 
 
 
      
                              
   
 
              
 
Smaks≥Ssyarat agregat 
70.67 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
- Kontrol Tulangan Tekan  
     
 
  (            )                                
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Smaks ≥ Ssyarat agregat 
 
256 mm ≥ 25 mm (dipakai tulangan 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BB (40/60) untuk 
daerah tumpuan kanan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
Lapis 1 = 4D22 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  
Lapis 1 = 2D22  
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif balok 
pada muka kolom. Baik kuat lentur negative maupun kuat lentur 
positif pada setiap irisan penampang di sepanjang bentang tidak 
boleh kurang dari seperlima kuat lentur yang terbesar yang 
disediakan pada kedua muka-muka kolom di kedua ujung 
komponen tersebut. 
 
                     
 
 
                       
[SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.4.(1)] 
  
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang. 
Aspasang = 4D22 
 = 4 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 =  1.520,53 mm2 
 
As’pasang = 2D22 
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 = 2 x 0,25 x 𝜋 x 222 
 = 760,27 mm2 
 
                     
 
 
                       
          
 
 
               
 
                               
 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan : 
Tulangan tarik  = 4D22 
Tulangan tekan  = 2D22 
 
     
  
          
*    
 
          
   
          
*      
 
           
 
                      
                                      
       = 409.584,13 N 
 
           
      
 
 
  
                   
             
 
* 
                  
 
Maka, 
Mnpasang > Muperlu 
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                > 168.718.128 N.mm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok bordes BB (40/60) pada 
daerah tumpuan kanan dipakai tulangan tarik 2D22 dan tulangan 
tekan minimum 2D22 dengan susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis 
Lapis 1 : 4D22 
- Tulangan tekan minimum 1 lapis  
Lapis 1 : 2D22 
 
4.6.2.3 Perhitungan Penulangan Geser 
 
Dengan data balok sebagai berikut : 
Fc’ = 25 Mpa 
Fy = 240 Mpa 
Β1 = 0,85 
φ reduksi = 0,75 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 11.3.2.3] 
Lebar balok (b) = 400 mm 
Tinggi balok (h) = 600 mm 
Ø tulangan sengkang = 10 mm 
 
Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada BB (40/60), 
didapat : 
 
Momen Tulangan Terpasang 
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Gambar 4.6. 12 Perencanaan Geser Untuk Balok SRPMM 
 
Momen Nominal Kiri 
Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan tulangan 
lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan 3D22 dan 2D 22, 
namun untuk menyetarakan dengan 2 kondisi maka momen 
tumpuan kiri disamakan dengan momen tumpuan kanan dengan 
luasan 4D22 dan 2D22 sebagai berikut : 
 
As pasang = 1.520,53 mm2 
As’ pasang = 760.27 mm2 
 
a =  
              
             
  
 =  
              
             
  
 = 71.55 mm 
                              
 
 
  
                         
     
 
* 
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Momen Nominal Kanan 
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai 
berikut : 
 
As pasang = 1.520,53 mm2 
As’ pasang = 760.27 mm2 
 
a =  
              
             
  
 =  
            
               
  
 = 35,78 mm 
                               
 
 
  
                       
     
 
* 
                                
 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
 
 
 
Gaya geser terfaktur Vu = 100.459,56 N 
(dimana Vu diambil tepat pada muka kolom) 
 
Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari : 
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[SNI 03-2847-2002, Pasal 11.3.2.3] 
Dimana : 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
Mnl = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kanan) 
Ln = Panjang balok bersih 
     
       
  
             
 
     
                                    
      
              
 
                 
 
Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa.    
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.1.(1.(2))] 
√    ≤  
  
 
 
 
    ≤  
  
 
 
       ≤                         
 
Kuat Geser Beton 
   
 
 
   √           
      
 
 
                  
                  
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.3.1] 
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Kuat Geser Tulangan Geser 
       
 
 
          
              
 
 
             
                          
 
       
 
 
   √             
              
 
 
                  
                           
  
        
 
 
   √             
              
 
 
                  
                           
 
                 
                  
  
    
     
                  
          
    
             
                             
 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah balok dibagi menjadi 2 wilayah, yaitu : 
1. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok dari muka 
kolom. 
2. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah tumpuan sampai 
ke tengah bentang balok. 
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Penulangan Geser Balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
Vu1 =                
 
Cek Kondisi : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
              ≤ 67.375,00  (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
           ≤              ≤             (Tidak 
Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)  Tulangan Geser Minimum 
            ≤               ≤             (Tidak 
Memenuhi) 
 
Kondisi 4 
Ø (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmax)  Tulangan Geser 
            ≤             ≤             (Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan  kondisi 4. 
        
        
 
 
                     
                               
    
 
                                  
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser  Ø10 mm dengan 
2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
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Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
         
   
  
  
  
  
 
 
              
        
            
 
                      
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4 
     ≤  
 
 
 
     ≤  
     
 
 
     ≤                   
 
     ≤        
     ≤                   
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10 – 90 mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 
Cek persyaratan berdasarkan (SNI 03-2847-2002 Pasal 
23.10.4.(2)) 
a)        ≤  
 
 
 
     ≤  
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     ≤                          
 
b)        ≤             
     ≤           
     ≤                 
 
c)        ≤                
     ≤           
     ≤                   
 
d)        ≤        
     ≤                  
 
Kontrol syarat penulangan geser ada yang belum memenuhi, 
maka diambil yang terkecil , sehingga dipasang Ø10-90 mm 
dengan sengkang 2 kaki. 
 
2.  Pada Wilayah 2 (Daerah Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan 
metode perbandingan segitiga, dengan perhitungan sebagai 
berikut : 
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Cek Kondisi : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
               ≤ 67.375,00  (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
           ≤               ≤             (Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil 
berdasarkan  kondisi 2. 
                         
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser  Ø10 mm dengan 
2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
                                     
                                            
                              
  
 
 
  
       
  
      
          
      
 
Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
         
   
  
  
  
  
 
 
              
        
            
 
                    
 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2. 
     ≤  
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      ≤  
     
 
 
      ≤                   
 
     ≤        
      ≤                   
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10 – 135 mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok 
Cek persyaratan berdasarkan (SNI 03-2847-2002 Pasal 
23.10.4.(2)) 
e)        ≤  
 
 
 
      ≤  
     
 
 
      ≤                         
 
f)        ≤             
      ≤           
     ≤                      
 
g)        ≤                
      ≤           
      ≤                        
 
h)        ≤        
      ≤                  
 
Kontrol syarat penulangan geser ada yang belum memenuhi, 
maka diambil yang terkecil , sehingga dipasang Ø10-130 mm 
dengan sengkang 2 kaki. 
 
297 
 
4.6.2.4 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Balok  
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada 
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
pasal 14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.2 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir dalam 
kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.1] 
 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir dapat 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tabel 11 Pasal 14.2 
sebagaik berikut : 
 
Tabel 6.4 4 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.2] 
 
Dimana, 
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λd = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α = faktor lokasi penulangan 
β = faktor pelapis  
 
Tabel 6.4 5 Faktor Lokasi dan Faktor Pelapis 
 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
λ = faktor beton agregat ringan 
 
Tabel 6.4 6 Faktor Beton Agregat Ringan 
 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
  
  
  
                  
    √   
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    √   
        
       
                          
      
        
                                           
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
        
            
      
           
         
        
        
                                       
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 1.320 
mm. 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5 
 
Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi tarik tidak 
boleh kurang dari 150 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.1] 
 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan dengan fy 
sama dengan 400 MPa adalah :  
 
     
        
√   
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Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
        
            
       
                    
         
        
       
                                    
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 370 mm. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3 
 
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak boleh 
kurang dari 200 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.1] 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.2 panjang penyaluran 
tulangan dalam kondisi tekan dapat diambil sebesar : 
     
     
   √   
              
         
         
      
                  
                               
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
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Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 
tekan 140 mm. 
 
Untuk pembengkokan tulangan dengan sudut 900 maka ditambah 
perpanjangan 12db pada ujung bebas kait. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 9.1] 
                
                            
 
Jadi  penulangan balok induk BB 1 (40/70) As 5 (D-E) elevasi 
± 5.60  adalah sebagai berikut : 
 
 
 
Gambar 4.6. 13 Hasil penulangan balok bordes BB (30/45),  As   D-E 4  
elevasi + 5.60 
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4.7 Perhitungan Kolom 
Skema perhitungan penulangan lentur kolom : 
MULAI 
Rencanakan Dlentur dan 
tentukan Mu dan Pu dari 
output SAP 
𝛽𝑑 = 
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑡𝑎𝑝 𝑏𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
 
𝐸𝑐 = 4700 𝑓𝑐′ 
Hitung kelangsingan kolom: 
Igkolom= 0,7.1/12.b.h
3  ;  Igbalok= 0,35 1/12.b.h
3 
Hitung: 
EIkolom = 
0,4 𝐸𝑐𝐼𝑔 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
1: 𝛽𝑑
 
EIbalok = 
0,4 𝐸𝑐𝐼𝑔 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
1: 𝛽𝑑
 
𝛹 = 
  
𝐸𝐼
𝜆  𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
  
𝐸𝐼
𝜆  𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 
𝑟 =  𝐼/𝐴 
Hitung faktor restraint: 
Didapatkan nilai K dari SNI-03-2847-2002 
gambar 5 
A 
B 
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A 
𝑃𝑐 =
𝜋2.𝐸𝐼
 𝑘. 𝑙𝑢 2
 
𝜕𝑠 =
𝐶𝑚
1 −
𝑃𝑢
0,75.𝑃𝑐
 ≥ 1 
𝜕𝑛𝑠 =
𝐶𝑚
1 −
Σ 𝑃𝑢
0,75.Σ 𝑃𝑐
 ≥ 1 
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 + 𝜕𝑠.𝑀1𝑠 
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 + 𝜕𝑠.𝑀2𝑠 
Kelangsingan dihitung 
Hitung Pembesaran momen: 
Cm=1 
 
(Diambil Momen Terbesar [Mu]) 
Kelangsingan 
diabaikan 
B 
C 
D 
TIDAK OK 
OK 
 
𝑘 𝐿𝑢
𝑟
> 22 
Kontrol kelangsingan kolom: 
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C
c’
D 
Cek Kondisi Balance: 
e perlu = Mu/Pu  
e min = (15 + 0,03h) 
xb = 
600
600:𝑓𝑦
 . d 
ab = 0,85 xb 
Cs’  = As’ ( fy -0,85 x fc’) 
T = As.fy 
eb> e perlu 
𝜀𝑠 =  1 −
𝑑′
𝑥
 𝑥 0.003 
𝜀𝑦 =
𝑓𝑠
𝐸𝑠
 
Cek Kondisi Tarik Menentukan: 
X = 0.5 x b  
Syarat : 𝜀𝑠 > 𝜀𝑦 
 
Cs’  = As’ ( fy -0,85 x fc’) 
T = As.fy 
𝜀𝑠 =  1 −
𝑑′
𝑥
 𝑥 0.003 
𝜀𝑦 =
𝑓𝑠
𝐸𝑠
 
Cek Kondisi Tarik Menentukan: 
X = 0.5 x b  
Syarat : 𝜀𝑠 > 𝜀𝑦 
 
Cs’  = As’ ( fy -0,85 x fc’) 
T = As.fy 
Cc’ = 0,85. fc’. b. β1. x  
P = Cc’ +Cs’ –T 
E
T
OK TIDAK OK 
F 
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 Cek momen yang terjadi 
menggunakan program PCACOL 
M pasang > M beban 
 
Gambar Rencana 
SELESAI 
TIDAK OK 
OK 
TIDAK OK 
OK 
 
𝑠 =  
2𝑏 − 2𝑡 − ∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 − 𝑛. ∅𝑡𝑢𝑙.
𝑛 − 1
 
Cek jarak spasi antar sengkang: 
∅Mn > Mu 
OK 
TIDAK OK 
E 
F 
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Skema perhitungan penulangan geser kolom : 
  
Rencanakan ᴓgeser dan 
Tentukan Vu dari output 
SAP 
Vu =  
Mnt +Mnb
hn
 
𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1
3
. 𝑏𝑤.𝑑 
Vc      =  1 + 
Pu
14 x Ag
 x  
 fc′
6
 x bw x d 
∅ 𝑉𝑠 𝑚𝑎𝑥 =  ∅ 
1
3
 𝑓𝑐′.𝑏𝑤.𝑑 
Hitung Kuat Geser beton: 
A 
B 
MULAI 
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A 
Cek kondisi: 
a) 𝑉𝑢 ≤ 0,5. ∅.𝑉𝑐  Tidak perlu tulangan geser 
b) 𝑉𝑢 ≤ 0,5. ∅.𝑉𝑐  Tulangan geser minimum 
𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 =
𝑏𝑤.𝑆
3.𝑓𝑦
 ; 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1
3
. 𝑏𝑤.𝑑 
𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑
2
 dan 𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤ 600𝑚𝑚 
c) ∅.𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 ≤ ∅ 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛  Tulangan geser minimum 
𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 =
𝑏𝑤.𝑆
3.𝑓𝑦
 ; 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1
3
. 𝑏𝑤.𝑑 
𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑
2
 dan 𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤ 600𝑚𝑚 
d) ∅ 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 < 𝑉𝑢 ≤ ∅ 𝑉𝑐 + 13 𝑓𝑐′ .𝑏𝑤.𝑑 Perlutulangan geser 
∅𝑉𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑐 ; 𝑉𝑠 =
𝐴𝑣.𝑓𝑦.𝑑
𝑆
 
𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑
2
 dan 𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤ 600𝑚𝑚 
e) ∅ 𝑉𝑐 + 1
3
 𝑓𝑐′ .𝑏𝑤.𝑑 < 𝑉𝑢 ≤ ∅ 𝑉𝑐 +
2
3
 𝑓𝑐′ .𝑏𝑤.𝑑 Perlu tulangan geser 
∅𝑉𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑐 ; 𝑉𝑠 =
𝐴𝑣.𝑓𝑦.𝑑
𝑆
 
𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑
2
 dan 𝑆 𝑚𝑎𝑥 ≤ 600𝑚𝑚 
f) 𝑉𝑐 > 2
3
 𝑓𝑐′ .𝑏𝑤.𝑑    Perbesar penampang 
 
B 
Cek Persyaratan 
Berdasarkan 
Kondisi 
Hitung: 
𝐴𝑣 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 dan 
SELESAI 
 
OK 
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4.7.1 Perhitungan Kolom Tipe 1 (K1)  
 
 Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan kolom 
Hotel Anggrek Surabaya. Sebagai contoh perhitungan diambil 
kolom struktur K-1 (60/60) As (C-9) yang terletak pada lantai 
GF. Berikut analisis perhitungan kolom tersebut disertai dengan 
data perencanaan, gambar denah kolom, output dan diagram gaya 
dalam dari SAP 2000, ketentuan perhitungan dan syarat-syarat 
penulangan kolom dengan metode SRPMM, sampai dengan hasil 
akhir gambar penampang kolom adalah sebagai berikut : 
4.7.1.1 Penulangan Lentur Kolom  
 Data-data perencanaan : 
Tipe Kolom   = K-1 
As Kolom   = C-9 
b kolom   = 600 mm 
h kolom   = 600 mm 
L kolom   = 6000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)   = 25 Mpa 
Modulus elastisitas beton (Ec)   = 4700   ′ 
Modulus elastisitas baja (Es)   = 200000 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 25 mm 
Diameter tulangan geser (∅ geser) = 10 mm 
 
Tebal selimut beton (decking) = 40 mm 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 9.7.1) 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) = 40 mm 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 9.6.3) 
Faktor β1 = 0.85 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 12.2.7.(3)) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (Ø) = 0.65 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 11.2.2.(b)) 
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Faktor reduksi kekuatan geser (Ø) = 0.75 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 11.3.2.(3))  
 
Maka, tinggi efektif kolom : 
d   = b – decking - Ø sengkang – ½ D lentur  
 = 600 – 40 – 10 – (1/2 x 25) 
 = 537,5 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ D lentur 
 = 40 + 10 + (1/2 x 25) 
 = 62,5 mm   
d’’  = b – decking - Ø sengkang – ½ D lentur – ½ b  
 = 600 – 40 – 10 – (1/2 x 25) – (1/2 x 600) 
 = 237,5 mm 
 
 
Gambar 4.7. 1 Tinggi Efektif Kolom 
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Gambar 4.7. 2 Denah Posisi Kolom K-1 (60/60) Pada As C-9 
 
 
 
 
Kolom yang ditinjau 
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Gambar 4.7. 3 Posisi K-1 (60/60) As C-9 Pada Sumbu Y-Z 
 
 
Gambar 4.7. 4 Posisi K-1 (60/60) As C-9 Pada Sumbu X-Z 
 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya Aksial dalam arah X dan Y pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Gaya Aksial akibat (DL) 
PD = 1.973.610,81 N 
Gaya Aksial akibat (LL) 
PL = 526.680,49 N 
Gaya Aksial akibat (1,2DL + 1,6LL) 
PU = 3.211.021,75 
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 Kontrol Kelangsingan Kolom 
   = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimumterhadap 
rasio beban aksial total terfaktor maksimum 
 
  =
1,2 P 
 1,2 x P   +   1,6 x P   
 
      =
1,2 x 1.973.610,81
 1,2 x 1.973.610,81 +   1,6 x 526.680,49   
 
      = 0,738 
Panjang Tekuk Kolom 
 =
 (   ⁄ )     
 (   ⁄ )     
 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.6) 
 
 
Gambar 4.7. 5 Lokasi dan Model Kolom Yang Akan Dihitung 
 
Untuk kolom (60/60) 
Lkolom  = 6000 mm 
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   =
0,4 x  c x  g 
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Igk = 0,7 x 1/12 x b x h
3 
 = 0,7 x 1/12 x 600 x (600)3 
 = 7.560.000.000 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
   =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 7.560.000.000 
1 +  0,738
 
       =  4,089 x 1013   2 
 
Untuk kolom atas (55/55) 
Lkolom  = 3400 mm 
 
   =
0,4 x  c x  g 
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Igk = 0,7 x 1/12 x b x h
3 
 = 0,7 x 1/12 x 550 x (550)3 
 = 5.337.864.583 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
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   =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 5.337.864.
1 +  0,738
 
       =  2,888 x 1013   2 
 
Untuk balok melintang kiri(35/55) 
Lbalok = 6200 mm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
Igb = 0,35 x 1/12 x b x h
3 
 = 0,35 x 1/12 x 350 x (550)3 
 = 1.698.411.458 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 1.698.411.458  
1 +  0,738
 
       =  9,188 x 1012   2 
 
Untuk balok melintang kanan (50/80) 
Lbalok = 9200 mm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
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Ig = 0,35 x 1/12 x b x h3 
 = 0,35 x 1/12 x 500 x (800)3 
 = 7.466.666.667 mm4 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 7.466.666.667   
1 +  0,738
 
       =  40,394 x 1012   2 
 
 
Untuk balok memanjang (40/70) 
Lbalok kanan  = Lbalok kiri  = 8000 mm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Ig = 0,35 x 1/12 x b x h3 
 = 0,35 x 1/12 x 400 x (700)3 
 = 4.001.666.667 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
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       =
0,4 x 23.500 x 7.466.666.667   
1 +  0,738
 
       =  21,649  x 1012   2 
 
 
Untuk sloof melintang kiri(25/40) 
Lsloof = 6200 mm 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Igb = 0,35 x 1/12 x b x h
3 
 = 0,35 x 1/12 x 250 x (400)3 
 = 466.666.667 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 466.666.667 
1 +  0,738
 
       =  2,525 x 1012   2 
Untuk sloof melintang kanan (35/60) 
Lsloof = 9200 mm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Ig = 0,35 x 1/12 x b x h3 
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 = 0,35 x 1/12 x 350 x (600)3 
 = 2.205.000.000 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 2.205.000.000   
1 +  0,738
 
       =  11,929 x 1012   2 
 
Untuk sloof memanjang (30/50) 
Lsloof  kanan  = Lsloof  kiri  = 8000 mm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Ig = 0,35 x 1/12 x b x h3 
 = 0,35 x 1/12 x 300 x (500)3 
 = 1.093.750.000 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 1.093.750.000    
1 +  0,738
 
       =  5,917 x 1012   2 
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Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan 
diterapkan dengan menggunakan diagram faktor panjang 
tekuk (K). 
 
Kolom atas 
 
 =
 (   ⁄ )     
 (   ⁄ )     
 
 
  =
(
4,089 x 1013
6000 ) + ( 
2,888 x 1013
3400 )
(
9,188 x 1012
6200 ) + (
40,39 x 1012
9200 ) +  (
21,65 x 1012
8000 ) x2 
 
 
= 1,357 
 
Kolom bawah 
 
 =
 (   ⁄ )     
 (   ⁄ )     
 
 
  = 1 
 
Ψb =1 apabila pada ujung kolom ditumpu dengan pondasi 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.6] 
 
 
319 
 
 
Gambar 4.7. 6 Faktor Panjang Efektif (K) 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.(6)] 
 
Dari grafik alligment kolom didapat  k = 1,37 
 = √
 
 
 
 = √
7.560.000.000
360.000
 
 = 144,91   
 
  x  u
 
≥ 22 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.2] 
1,36 x 6000
144,91
≥ 22 
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56,309 ≥ 22  (Kolom Langsing) 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya Momen dalam arah X pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terkecil dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terbesar dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
 
Akibat kombinasi gempa (1Eqx + 0,3Eqy) : 
M1s = 112.175.659 Nmm 
M2s = 142.197.411,40 Nmm 
 
Momen Akibat Pengaruh Beban Gravitasi : 
M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur 
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1LL : 
M1ns = 9.401.757,21 Nmm 
M2ns = 31.349.699,49 Nmm 
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Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL : 
Pu  = 3.211.021,75 N 
 
ƩPu  = 16 x Pu 
   = 16 x 3.211.021,75 
  = 51.376.348 N 
 
Menghitung nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 
Pc = 
        
       
 
 = 
      4,089   10    
 1,36   6000  
 
 = 6.062.173 N 
  
ƩPc = 16 x Pc 
  = 16 x 6.062.173 
 = 96.994.774 N 
 
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (  ) 
  =
1
1 −
 Pu
0,75 Pc
≥ 1 
  =
1
1 −
51.376.348 
0,75 x 96.994.774 
≥ 1 
  = 3,404 ≥ 1 (memenuhi) 
Maka dipakai   = 3,404 dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
 
Pembesaran Momen 
Berdasarkan output SAP diperoleh : 
M1ns =   9.401.757,21 Nmm 
M2ns =   31.349.699,49  Nmm 
M1s = 112.175.659   Nmm 
M2s = 142.197.411,40 Nmm 
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M1x = M1ns +   M1s 
 = 9.401.757,21+ (3,404 x 112.175.659) 
 = 391.266.134,76 Nmm 
 
M2x = M2ns +   M2s 
 = 31.349.699,49 + (3,404 x 142.197.411,40) 
 = 515.413.055,82 Nmm 
 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M2x = 515.413.055,82 Nmm 
 
  =
 2 
 
 
  =
515.413.055,82 
0,65
 
   = 792.943.162,79 Nmm 
 
  =
  
 
 
  =
3.211.021,75 
0,65
 
   = 4.940.033,46 Nmm 
 
e   =  15 + 0.03 x h  
          =  15 + 0.03 x 600  
          = 33   
 
              =
  
  
 
                        =
792.943.162,79
4.940.033,46
 
                        = 160,514   
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Cek Kondisi Balance 
d   = 537,5 mm 
d’  = 62,5   mm 
d’’ = 237,5 mm 
 
Dicoba 16 D 25 
As’=As = 16 x (1/4 π d²) 
           = 16 x (1/4  x π x 25² ) 
            = 7854 mm² 
 
 b =
600
600 + fy 
 x d 
      =
600
600 + 400 
 x 537,5 
      = 322,5   
 
 b =   1 x  b 
      =  0,85 x 322,5 
      =  274,125   
 
  ′ =   ′     − 0,85     ′  
        = 7854    400 − 0,85   25  
       = 2.974.695,54  
 
 c′ = 0,85 x fc′x b x  1 x  b 
        = 0,85 x 25 x 400 x 0,85 x 322,5 
        = 3.495.093,8  
 
 = A  x fy 
    = 7854 x 400 
    = 3.141.592,7  
 
Pb =  c′ +   ′ −   
        = 3.495.093,8 + 2.974.695,54 − 3.141.592,7  
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        = 3.328.196,64  
 
Mb = Pb x eb  
       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ +  . d  
                   = 3.495.093,8 (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 2.974.695,54  537,5 − 237,5 − 62,5  
                      + 3.141.592,7  237,5  
Mb =  2.022.100.285  
 
   =
  
  
 
       =
2.022.100.285 
3.328.196,64
 
       = 607,57   
 
Kontrol Kondisi : 
e   < e     < e            ndi i  e  n Menentu  n   
e   < e     > e            ndi i    i  Menentu  n   
e   < e     < e         
33  > 160,514  < 607,57     
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan. 
 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
e     < e         
160,514  < 607,57               
Diambil nilai  X = 400 mm  
 
  <        =   = 400     
  = (
 
 
− 1)    0.003 
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     = (
537,5
400
− 1)    0.003 
     = 0,001031 
 
  =
  
  
 
     =
400
200000
 
     = 0,002 
 
  <     
0,001031 <  0,002            
 
  ′ = A ′x  fy − 0,85 x fc′  
        = 7854    400 − 0,85   25  
       = 2.974.695,54  
 
 c′ = 0,85 x fc′x b x  1 x   
        = 0,85 x 25 x 600 x 0,85 x 400 
        = 4.335.000  
 
     = A  x  
 
 
− 1  600 
        = 1.619.883,71  
 
P    =  c′ +   ′ −   
        = 4.335.000  + 2.974.695,54 
− 1.619.883,71   
        = 5.689.811,83  
 
 >    
5.689.811,83  > 3.328.196,64            
 
Mn = P x e  
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       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ −  . d  
                   = 4.335.000 (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 2.974.695,54  537,5 − 237,5 − 62,5  
                      − 1.619.883,71  237,5  
       = 885.317.810,11  
 
Syarat : 
Mn > Mu 
885.317.810,11 Nmm > 792.943.162,8 Nmm (memenuhi) 
Sehingga pada kolom K-1 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu X maka 
dipakai tulangan 16 D25. 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya Momen dalam arah Y pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s =momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terkecil dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
M2s =momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terbesar dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
 
Akibat kombinasi gempa ( 1Eqx + 0,3Eqy) : 
M1s = 48.441.710,00 Nmm 
M2s = 59.876.699,25 Nmm 
 
Momen Akibat Pengaruh Beban Gravitasi : 
M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur 
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tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur 
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1 LL : 
M1ns = 6.079.096,43 Nmm 
M2ns = 7.380.647,32 Nmm 
 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL : 
Pu  = 3.211.021,75 N 
ƩPu  = 16 x Pu 
   = 16 x 3.211.021,75 
  = 51.376.348 N 
Menghitung nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 
Pc = 
        
       
 
 = 
      4,089   10    
 1,36   6000  
 
 = 6.062.173 N 
  
ƩPc = 16 x Pc 
  = 16 x 6.062.173 
 = 96.994.774 N 
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (  ) 
  =
1
1 −
 Pu
0,75 Pc
≥ 1 
  =
1
1 −
51.376.348 
0,75 x 96.994.774 
≥ 1 
  = 3,404 ≥ 1 (memenuhi) 
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Maka dipakai   = 3,404 dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
 
Pembesaran Momen 
Berdasarkan output SAP diperoleh : 
M1ns =   6.079.096,43 Nmm 
M2ns =   7.380.647,32 Nmm 
M1s = 48.441.710,00 Nmm 
M2s = 59.876.699,25 Nmm 
 
M1y = M1ns +   M1s 
 = 6.079.096,43 + (3,404 x 48.441.710,00) 
 = 170.982.637,91 Nmm 
 
M2y = M2ns +   M2s 
 = 7.380.647,32 + (3,404 x 59.876.699,25) 
 = 211.210.771,37 Nmm 
 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M2y = 211.210.771,37 Nmm 
 
  =
 2 
 
 
  =
211.210.771,37 
0,65
 
   = 324.939.648,26 Nmm 
 
  =
  
 
 
  =
3.211.021,75
0,65
 
   = 4.940.033,46 Nmm 
e   =  15 + 0.03 x h  
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          =  15 + 0.03 x 600  
          = 33   
              =
  
  
 
                        =
324.939.648,26 
4.940.033,46
 
                        = 65,777   
 
Cek Kondisi Balance 
d   = 537,5 mm 
d’  = 62,5 mm 
d’’ = 237,5 mm 
Dicoba 8 D 22 
As = As’ = 8 x (1/4 π d²) 
  = 8 x (1/4 π 25²) 
  = 3927 mm² 
 
 b =
600
600 + fy 
 x d 
      =
600
600 + 400 
 x 537,5  
      = 322,5   
 
 b =   1 x  b 
      =  0,85 x 322,5 
      =  274,125   
 
  ′ =   ′     − 0,85     ′  
        = 3927    400 − 0,85   25  
       = 1.487.347,77  
 
 c′ = 0,85 x fc′x b x  1 x  b 
        = 0,85 x 35 x 400 x 0,85 x 322,5 
        = 3.495.093,75  
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 = A  x fy 
    = 3927 x 400 
    = 1.570.796,33  
 
Pb =  c′ +   ′ −   
        = 3.495.093,75 + 1.487.347,77  
             − 1.570.796,33  
        = 3.411.645,2  
 
Mb = Pb x eb  
       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ −  . d  
                   = 3.495.093,75 (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 1.487.347,77  537,5 − 237,5 − 62,5  
                     − 1.570.796,33  237,5  
        =  1.295.791.061,43  
 
  =
  
  
 
      =
1.295.791.061,43 
3.411.645,2
 
      = 379,81   
 
Kontrol Kondisi : 
e   < e     < e            ndi i  e  n Menentu  n   
e   < e     > e            ndi i    i  Menentu  n   
 
e   < e     < e         
33  < 65,78  < 379,81    
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan. 
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Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
e     < e         
65,78  <  379,81              
Diambil nilai  X = 400 mm  
 
  <        =   = 400    
  = (
 
 
− 1)    0.003 
     = (
537,5
400
− 1)    0.003 
     = 0,001031 
 
  =
  
  
 
     =
400
200000
 
     = 0,002 
 
  <     
0,001031 <   0,002            
 
  ′  = A ′x  fy − 0,85 x fc′  
        = 3927    400 − 0,85   25  
        = 1.487.347,77  
 
 c′ = 0,85 x fc′x b x  1 x   
        = 0,85 x 25 x 400 x 0,85 x 400 
        = 4.335.000  
 
 = A  x  
 
 
− 1  600 
    = 809.941,86  
 
P =  c′ +   ′ −   
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        = 4.335.000  + 1.487.347,77 − 809.941,86   
        = 5.102.405,92  
 
 >    
5.102.405,92 > 3.411.645,2             
 
 
 
Mn = P x e  
       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ −  . d  
                   = 4.335.000 (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 1.487.347,77   537,5 − 237,5 − 62,5  
                      − 809.941,86  237,5  
       = 724.433.905,05  
 
Syarat : 
Mn > Mu 
724.433.905,05 Nmm >324.939.848,26 Nmm 
(memenuhi) 
Sehingga pada kolom K-1 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu Y maka 
dipasang tulangan sebesar 8D25. 
 
 Kesimpulan : 
Setelah menghitung nilai momen nominal yang terpasang 
pada arah x dan y maka dipakai nilai yang terbesar. 
Sehingga dipakai tulangan 16 D 25 yang pada setipa sisi 
kolom terdapat tulangan 4 D 25. 
 
 
 
Cek dengan program PCACOL 
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 Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke 
dalam analisis PCACOL, sehingga diperoleh grafik 
momen sebagai berikut : 
Mutu beton (fc’) = 25 N/mm2 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 N/mm2 
Modulus Elastisitas (Ec) = 23.500 N/mm2 
β1 = 0,85 
b kolom = 600 mm 
h kolom = 600 mm 
Tulangan Kolom Pasang 16 D 25 
 
Gambar 4.7. 7 Grafik Akibat Momen Pada progam PCACOL 
 
 
Hasil cek 
PCACOL 
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Gambar 4.7. 8 Hasil Output Pada Progam PCACOL 
 
Momen kapasitas penampang yang dihasilkan pada 
progam PCACOL adalah : 
Untuk Arah X 
ØMn > Mu 
 528,6 KNm > 132,8 KNm 
 528.600.000 Nmm > 132.800.000 Nmm (memenuhi) 
 
Untuk Arah Y 
ØMn > Mu 
 520,4 KNm > 145,1 KNm 
 520.400.000 Nmm > 145.100.000 Nmm (memenuhi) 
Jadi pada perencanaan dipasang tulangan kolom K-1 As 
C-9 sebanyak 16D25. 
 
As pasang = 16 x 1/4 x   x 25 x 25 
   = 7853,982 mm2 
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 =
  
  
=
7853,982
 600   600 
= 0,02182 = 2,182  
 
Kesimpulan :  
Jika kapasitas momen yang dihasilkan oleh analisis 
progam PCACOL lebih besar daripada momen ultimate 
perhitungan manual (Mu manual) oleh penampang kolom 
dan tulangannya, maka perhitungan kebutuhan tulangan 
kolom memenuhi dalam artian kolom tidak mengalami 
keruntuhan. 
4.7.1.2  Penulangan Geser Kolom  
 Data-data Perencanaan : 
b kolom     = 600 mm 
h kolom     = 600 mm 
L kolom     = 6000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)   = 25 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 25 mm 
Diameter tulangan geser (∅ geser)  = 10 mm 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 Mpa 
Faktor reduksi kekuatan geser (Ø) = 0.75 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 11.3.2.(3)] 
 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya aksial pada kolom K1 sebagai berikut 
: 
Aksial 
Gaya Aksial akibat (1,2DL+1,6LL) 
PU = 3.211.021,75 N 
 
Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan 
SRPMM harus direncanakan sebagai berikut : 
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Gambar 4.7. 9 Lintang Rencana Untuk SRPMM 
 
  =  
   +   
  
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10,3] 
Dimana : 
Mnt = Momen nominal atas (top) kolom 
Mnb = Momen nominal bawah (bottom) kolom  
 
Mnt = 885.317.810,11    
Mnb = 885.317.810,11    
Vu =  
Mnt + Mnb
hn
 
      =  
885.317.810,11   + 885.317.810,11   
6000  
 
      =  295.105,937  
 
Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai    ′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa 
(SNI 03-2847-2002). 
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   ′  ≤  
25
3
 
 30  ≤  
25
3
 
5,47 ≤  8,33            
 
Kuat Geser Beton  
Vc      =  1 + 
Pu
14 x Ag
 x  
 fc′
6
 x bw x d 
            =  1 + 
3.211.021,75
14 x 360.000
 x  
 25
6
 x 600 x 537,5 
            = 439.972,638  
 
Kuat Geser Tulangan Geser 
V    = 
1
3
 x b x d  
             =  
1
3
 x 600 x 537,5 
             = 107.500   
 
V    = 
1
3
 x   ′ x b x d  
             =  
1
3
 x  25 x 600 x 537,5 
             = 537.500   
2V    = 
2
3
 x   ′ x b x d  
             =  
2
3
 x  25 x 600 x 537,5  
             = 1.075.000   
 
Cek Kondisi Geser : 
Kondisi 1 
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Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
295.105,937  N ≥ 164.989,74 N (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
164.989,74 N≤ 295.105,937 N ≥ 329.979,479 N 
(Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)  Tulangan Geser Minimum 
329.979,479 N ≤ 295.105,937  N ≥ 410.604,479 N 
(Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil berdasarkan 
Kondisi 2. 
ФVs perlu = Vs min 
  = 107.500 N 
   
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm dengan 2 
kaki, maka luasan tulangan geser : 
 
  =  0,25        2           
       =  0,25       102    2 
       = 157,08  2 
 
Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
       = 
            
        
 
             =  
157,08   240   537,5
107.500
 
             =  188,50   
 
    = 
 
2
=  
537,5
2
= 268,75   
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Direncanakan menggunakan tulangan geser dengan jarak 150 
mm 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 
     ≤  
 
2
 
268,75   ≤  
537,5  
2
 
268,75   ≤  268,75              
 
     ≤  600   
268,75   ≤  600              
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10 – 150 mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Kolom 
Spasi maksimum sengkat ikat yang dipasang pada rentang 
Lo dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So tersebut 
tidak boleh melebihi :  
[SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10.4.(2)] 
 
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 
  ≤ 8 x   entu  
150  ≤ 8 x 25   
150  ≤ 200              
 
b) 24 kali diameter sengkang ikat, 
  ≤ 24 x ∅  eng  ng 
150  ≤ 24 x 10   
150  ≤ 240              
 
c) Setengah dimensi penampang terkecil komponen 
struktur, 
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  ≤
1
2
x bw 
150  ≤
1
2
 x 600   
150  ≤ 300              
 
d)   ≤ 300   
150 ≤ 300              
Maka, dipakai So sebasar Ø10 –150 mm. 
 
Panjang Lo tidak boleh kurang daripada nilai terbesar berikut 
ini : 
a) Seperenam tinggi bersih kolom, 
  =
1
6
 6000 − 700    
  =
1
6
 5300    
  = 883,333   
 
b) Dimensi terbesar penampang kolom 
  = 600   
 
c) Lo > 600 mm 
 
Maka dipakai Lo sebesar 900 mm.  
 
Sehingga di pasang sengkang sebesar Ø10 – 100 mm 
sejarak 900 mm dari muka hubungan balok kolom. 
 
Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom tidak 
boleh melebih 2 x So = 2 x 150 mm = 300 mm. 
Maka pada daerah setelah sejarak  Lo = 900 mm dari muka 
hubungan balok kolom tetap di pasang sengkang sebesar 
Ø10 – 150 mm. 
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4.7.1.3 Perhitungan Sambungan Lewatan Tulangan Vertikal 
Kolom 
 
Panjang lewatan minimum untuk sambungan lewatan 
tekan  
Adalah 0,07 x fy x db, untuk fy = 400 MPa atau kurang, 
tetapi tidak kurang dari 300 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.16.1] 
 
0,07           ≥ 300   
0,07   400   25 ≥ 300   
700   ≥ 300              
 
                                             700   
4.7.1.4 Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.(3), panjang 
sambungan lewatan untuk tulangan D22 harus di ambil 
sebesar : 
  
  
=
9   
10   ′
   
    
(
 +    
  
)
 
Dimana, 
   = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
β = faktor pelapis  
db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α = faktor lokasi penulangan 
c = spasi atau dimensi selimut beton 
    = indeks tulangan tranversal, sebagai penyederhanaan 
perencanaan, diperbolehkan mengasumsikan     = 0 
bahkan untuk kondisi dimana tulangan tranversal dipasang. 
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Tabel 4.12 Faktor Lokasi dan Faktor Pelapis 
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
λ  = faktor beton agregat ringan 
   = faktor ukuran batang tulangan  
 
Tabel 4.13 Faktor Beton Agregat Ringan 
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
  
  
=
9   400
10 25
   
1   1,5   1   1
 
40 +  0
25  
 
  
  
= 72   0,94  
  = 72   0,94   25 
  = 1.688   
Fs = 60% x 400 Mpa 
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   = 240 Mpa 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.6.4] 
Fs > 0,5 fy  
Id pakai = 1,3 Id = 2.194,4 mm ≈ 2200 mm 
   [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.17.2.3 
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4.7.2 Perhitungan Kolom Tipe 5 (K5)  
 Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan kolom 
Hotel Anggrek Surabaya. Sebagai contoh perhitungan diambil 
kolom struktur K-5 (d = 60 cm) As (C-1’) yang terletak pada 
lantai GF. Berikut analisis perhitungan kolom tersebut disertai 
dengan data perencanaan, gambar denah kolom, output dan 
diagram gaya dalam dari SAP 2000, ketentuan perhitungan dan 
syarat-syarat penulangan kolom dengan metode SRPMM, sampai 
dengan hasil akhir gambar penampang kolom adalah sebagai 
berikut : 
4.7.2.1 Penulangan Lentur Kolom  
 Data-data perencanaan : 
Tipe Kolom   = K-5 
As Kolom   = C-1’ 
Ø kolom   = 600 mm 
r kolom   = 300 mm 
L kolom   = 4000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)   = 25 Mpa 
Modulus elastisitas beton (Ec)   = 4700   ′ 
Modulus elastisitas baja (Es)   = 200000 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 22 mm 
Diameter tulangan geser (∅ geser) = 10 mm 
 
Tebal selimut beton (decking) = 40 mm 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 9.7.1) 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) = 40 mm 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 9.6.3) 
Faktor β1 = 0.85 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 12.2.7.(3)) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (Ø) = 0.65 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 11.2.2.(b)) 
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Faktor reduksi kekuatan geser (Ø) = 0.75 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 11.3.2.(3))  
 
Maka, tinggi efektif kolom : 
d   = Ø – decking - Ø sengkang – ½ D lentur  
 = 600 – 40 – 10 – (1/2 x 25) 
 = 537,5 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ D lentur 
 = 40 + 10 + (1/2 x 25) 
 = 62,5 mm   
d’’  = Ø – decking - Ø sengkang – ½ D lentur – ½ Ø  
 = 600 – 40 – 10 – (1/2 x 25) – (1/2 x 600) 
 = 237,5 mm 
 
 
Gambar 4.7. 10 Tinggi Efektif Kolom 
 
346 
 
 
Gambar 4.7. 11  Denah Posisi Kolom K-5 ( Ø = 60 cm ) Pada As C-1’ 
 
 
Gambar 4.7. 12 Posisi K-5 ( Ø =60 cm) As C-1’ 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya Aksial dalam arah X dan Y pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Gaya Aksial akibat (DL) 
Kolom yang ditinjau 
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PD =   92.879,890 N 
Gaya Aksial akibat (1,2DL + 1,6LL) 
PU = 111.455,86 
 
 Kontrol Kelangsingan Kolom 
   = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimumterhadap 
rasio beban aksial total terfaktor maksimum 
 
  =
1,2 P 
 1,2 x P   +   1,6 x P   
 
      =
1,2 x 92.879,890
111.455,86 
 
       =  1 
 
Panjang Tekuk Kolom 
 =
 (   ⁄ )     
 (   ⁄ )     
 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.6) 
 
 
Gambar 4.7. 13 Lokasi dan Model Kolom Yang Akan Dihitung 
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Untuk kolom ( Ø =60 cm) 
Lkolom  = 4000 mm 
 
   =
0,4 x  c x  g 
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Igk = 0,7 x 1/64 x π x Ø
4 
 = 0,7 x 1/64 x π x 6004 
 = 4.453.207.587,045 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
 
   =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 4.453.207.587,045 
1 +  1
 
       =  2,093 x 1013   2 
 
Untuk kolom ( CH 318,5) 
dCH = 318,5 mm 
tCH = 9,0 mm 
Ig = 105.000.000 mm4 
Lkolom  = 4000 mm 
 
   =
0,4 x  c x  g 
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Igk = 0,7 x Ig
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 = 0,7 x 105.000.000 
 = 73.500.000 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
 
   =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
 
       =
0,4 x 23.500 x 73.500.000  
1 +  1
 
 
       =  0,035 x 1013   2 
 
Untuk Sloof Diagonal (55/70) 
Lsloof kiri = 9731 mm 
Lsloof kanan = 8800 mm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.3] 
 
Igb = 0,35 x 1/12 x b x h
3 
 = 0,35 x 1/12 x 550 x (700)3 
 = 5.502.291.667 mm4 
 
Ec = 4700 fc′ 
 = 4700  25 
 = 23.500 Nmm 
 
  b =
0,4 x  c x  g
1 +   
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       =
0,4 x 23.500 x 5.502.291.667 
1 + 1
 
       =  2,5861 x 1013   2 
 
Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan 
diterapkan dengan menggunakan diagram faktor panjang 
tekuk (K). 
 
Kolom atas 
 
   =
 (   ⁄ )     
 (   ⁄ )     
 
 
  =  61 
 
 
Kolom bawah 
 
 =
 (   ⁄ )     
 (   ⁄ )     
 
 
  = 1 
Ψb =1 apabila pada ujung kolom bawah ditumpu dengan pondasi 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.6] 
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Gambar 4.7. 14 Faktor Panjang Efektif (K) 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 12.11.(6)] 
 
Dari grafik alligment kolom didapat  k = 2,20 
 = √
 
 
 
 = √
4.453.207.587,045
282.743,34
 
 = 125,5   
 
  x  u
 
≥ 22 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.12.2] 
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2,20 x 4000
125,5
≥ 22 
 
70,120 ≥ 22  (Kolom Langsing) 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya Momen dalam arah X pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terkecil dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terbesar dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
 
Akibat kombinasi gempa (1Eqx + 0,3Eqy) : 
M1s =   8.555.115,60 Nmm 
M2s = 30.815.491,90 Nmm 
 
Momen Akibat Pengaruh Beban Gravitasi : 
M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur 
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1LL : 
M1ns = 4.003.956,02 Nmm 
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M2ns = 5.192.281,64 Nmm 
 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL : 
Pu  = 112.914,10 N 
 
 
ƩPu  = 3 x Pu 
   = 3 x 112.914,10 
  = 338.742,30 N 
 
Menghitung nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 
Pc = 
        
       
 
 = 
      2,093   10    
 2,20   6000  
 
 = 2.667.504,64 N 
  
ƩPc = 3 x Pc 
  = 3 x 2.667.504,64 
 = 8.002.513,93 N 
 
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (  ) 
  =
1
1 −
 Pu
0,75 Pc
≥ 1 
  =
1
1 −
338.742,30 
0,75 x 8.002.513,93  
≥ 1 
  = 1,059 ≥ 1 (memenuhi) 
Maka dipakai   = 1,059 dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
 
Pembesaran Momen 
Berdasarkan output SAP diperoleh : 
M1ns =   4.576.447,92 Nmm 
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M2ns =   5.480.418,59  Nmm 
M1s =   8.716.355,36 Nmm 
M2s =  30.196.396,51 Nmm 
 
M1x = M1ns +   M1s 
 = 4.003.956,02 + (1,059 x 8.555.115,60) 
 = 13.070.797,963 Nmm 
M2x = M2ns +   M2s 
 = 5.192.281,64 + (1,059 x 30.815.491,90) 
 = 37.851.009,77 Nmm 
 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M2x = 37.851.009,77 Nmm 
 
  =
 2 
 
 
  =
37.851.009,77 
0,65
 
 
   = 58.232.322,72 Nmm 
 
  =
  
 
 
 
  =
112.914,10 
0,65
 
   = 173.714 Nmm 
 
e   =  15 + 0.03 x   
          =  15 + 0.03 x 600  
          = 33   
 
              =
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                        =
58.232.322,72
173.714
 
 
                        = 335,22   
 
Cek Kondisi Balance 
d   = 537,5 mm 
d’  = 62,5   mm 
d’’ = 237,5 mm 
 
 
Dicoba 12 D 25 
As’=As = 12 x (1/4 x π x d²) 
           = 12 x (1/4  x π x 25² ) 
            = 5890,5 mm² 
 
 b =
600
600 + fy 
 x d 
      =
600
600 + 400 
 x 537,5 
      = 322,5   
 
 b =   1 x  b 
      =  0,85 x 322,5 
      =  274,125   
 
  ′ =   ′     − 0,85     ′  
        = 5890,5    400 − 0,85   25  
        = 2.231.021,7  
 
 c′ = 0,85 x fc′x  x  1 x  b 
        = 0,85 x 25 x 600 x 0,85 x 322,5 
        = 3.495.093,75  
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 = A  x fy 
    = 5890,5 x 400 
    = 2.356.194,5  
 
Pb =  c′ +   ′ −   
        = 2.231.021,7 + 3.495.093,75 − 2.356.194,5  
        = 3.369.920,918  
 
Mb = Pb x eb  
       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ +  . d  
                   = 2.231.021,7  (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 3.495.093,75  537,5 − 237,5 − 62,5  
                      + 2.356.194,5  237,5  
Mb =  1.658.945.673,205  
 
   =
  
  
 
       =
1.658.945.673,205  
3.369.920,918
 
       = 492,28   
 
Kontrol Kondisi : 
e   < e     < e            ndi i  e  n Menentu  n   
e   < e     > e            ndi i    i  Menentu  n   
e   < e     < e         
33  > 337,83  < 492,28     
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan. 
 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
e     < e         
337,83  < 492,28               
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Diambil nilai  X = 400 mm  
 
  <        =   = 400     
  = (
 
 
− 1)    0.003 
     = (
537,5
400
− 1)    0.003 
     = 0,001031 
 
  =
  
  
 
     =
400
200000
 
     = 0,002 
 
  <     
0,001031 <  0,002            
 
  ′ = A ′x  fy − 0,85 x fc′  
        = 5890,5    400 − 0,85   25  
       = 2.231.021,66  
 
 c′ = 0,85 x fc′x  x  1 x   
        = 0,85 x 25 x 600 x 0,85 x 400 
        = 4.335.000  
 
     = A  x  
 
 
− 1  600 
        = 1.214.912,78  
 
P    =  c′ +   ′ −   
        = 4.335.000  + 2.231.021,66 
− 1.214.912,78   
        = 5.351.108,87  
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 >    
5.351.108,87  > 3.369.920,918            
 
Mn = P x e  
       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ −  . d  
                   = 4.335.000 (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 2.231.021,66  537,5 − 237,5 − 62,5  
                      − 1.214.912,78  237,5  
       = 804.875.857,58  
 
Syarat :` 
Mn > Mu 
804.875.857,58 Nmm > 57.927.493,84 Nmm (memenuhi) 
Sehingga pada kolom K-5 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu X maka 
dipakai tulangan 12 D25. 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya Momen dalam arah Y pada 
kolom K-1 sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s =momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terkecil dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
M2s =momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terbesar dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
 
Akibat kombinasi gempa ( 1Eqx + 0,3Eqy) : 
M1s =   3.670.577,09 Nmm 
M2s = 14.965.263,92 Nmm 
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Momen Akibat Pengaruh Beban Gravitasi : 
M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur 
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur 
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1 LL : 
M1ns =   9.234.168,78 Nmm 
M2ns = 18.526.263,83 Nmm 
 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL : 
Pu  = 112.914,10 N 
 
 
ƩPu  = 3 x Pu 
   = 3 x 112.914,10 
  = 338.742,30 N 
 
Menghitung nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 
Pc = 
        
       
 
 = 
      2,093   10    
 2,20   6000  
 
 = 2.667.504,64 N 
  
ƩPc = 3 x Pc 
  = 3 x 2.667.504,64 
 = 8.002.513,93 N 
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Menghitung Faktor Pembesaran Momen (  ) 
  =
1
1 −
 Pu
0,75 Pc
≥ 1 
  =
1
1 −
338.742,30 
0,75 x 8.002.513,93  
≥ 1 
  = 1,059 ≥ 1 (memenuhi) 
 
Maka dipakai   = 1,059 dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
  
Pembesaran Momen 
Berdasarkan output SAP diperoleh : 
M1ns =    9.234.168,78 Nmm 
M2ns =  18.526.263,83 Nmm 
M1s =    3.670.577,09 Nmm 
M2s =  14.965.263,92 Nmm 
 
M1y = M1ns +   M1s 
 = 9.234.168,78 + (1,059 x 3.670.577,09) 
 = 13.431.308,597 Nmm 
 
M2y = M2ns +   M2s 
 = 18.526.263,83 + (1,059 x 14.965.263,92) 
 = 34.386.678,692 Nmm 
 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M2y = 34.386.678,92 Nmm 
 
  =
 2 
 
 
  =
34.386.678,692  
0,65
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   = 52.902.582,60 Nmm 
 
  =
  
 
 
  =
112.914,10
0,65
 
   = 173.714 Nmm 
 
e   =  15 + 0.03 x h  
          =  15 + 0.03 x 600  
          = 33   
 
              =
  
  
 
 
                        =
52.902.582,60  
173.714 
 
                        = 299,875   
 
Cek Kondisi Balance 
d   = 537,5 mm 
d’  = 62,5 mm 
d’’ = 237,5 mm 
 
Dicoba 6 D 22 
As = As’ = 6 x (1/4 π d²) 
  = 6 x (1/4 π 25²) 
  = 2945,243 mm² 
 
 b =
600
600 + fy 
 x d 
      =
600
600 + 400 
 x 537,5  
      = 322,5   
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 b =   1 x  b 
      =  0,85 x 322,5 
      =  274,125   
 
  ′ =   ′     − 0,85     ′  
        = 2945,243     400 − 0,85   25  
        = 1.115.510,83  
 
 c′ = 0,85 x fc′x b x  1 x  b 
        = 0,85 x 35 x 400 x 0,85 x 322,5 
        = 3.495.093,75  
 
 = A  x fy 
    = 2945,243 x 400 
    = 1.178.097,25  
 
Pb =  c′ +   ′ −   
        = 3.495.093,75 + 1.115.510,83  
             − 1.178.097,25   
        = 3.432.507,334  
 
Mb = Pb x eb  
       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ −  . d  
                   = 3.495.093,75 (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 1.115.510,83  537,5 − 237,5 − 62,5  
                     − 1.178.097,25  237,5  
        =  1.114.213.755,548  
 
  =
  
  
 
      =
1.114.213.755,548  
3.432.507,334
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      = 324,61   
 
Kontrol Kondisi : 
e   < e     < e            ndi i  e  n Menentu  n   
e   < e     > e            ndi i    i  Menentu  n   
 
e   < e     < e         
33  < 299,875  < 324,61    
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan. 
 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
e     < e         
299,875  < 324,61              
Diambil nilai  X = 400 mm  
 
  <        =   = 400    
  = (
 
 
− 1)    0.003 
     = (
537,5
400
− 1)    0.003 
     = 0,001031 
 
  =
  
  
 
     =
400
200000
 
     = 0,002 
 
  <     
0,001031 <   0,002            
 
  ′  = A ′x  fy − 0,85 x fc′  
        = 2945,243    400 − 0,85   25  
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        = 1.115.510,83  
 
 c′ = 0,85 x fc′x b x  1 x   
        = 0,85 x 25 x 400 x 0,85 x 400 
        = 4.335.000  
 
 = A  x  
 
 
− 1  600 
    = 607.456,39  
 
P =  c′ +   ′ −   
        = 4.335.000  + 1.115.510,83 − 607.456,39   
        = 4.843.054,44  
 
 >    
4.843.054,44 > 3.432.507,334             
 
Mn = P x e  
       =  c′ (d − d −
 b
2
) +   ′ d − d − d′ −  . d  
                   = 4.335.000 (537,5 − 237,5 −
274,125
2
) 
                      + 1.115.510,83   537,5 − 237,5 − 62,5  
                      − 607.456,39  237,5  
       = 684.212.928,79  
 
Syarat : 
Mn > Mu 
684.212.928,79 Nmm > 51.419.752,48 Nmm (memenuhi) 
Sehingga pada kolom K-5 dipasang berdasarkan 
penulangan lentur terbesar, yaitu pada sumbu Y maka 
dipasang tulangan sebesar 6D25. 
 
 Kesimpulan : 
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Setelah menghitung nilai momen nominal yang terpasang 
pada arah x dan y maka dipakai nilai yang terbesar. 
Sehingga dipakai tulangan 12 D 25. 
Cek dengan program PCACOL 
 
 Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke 
dalam analisis PCACOL, sehingga diperoleh grafik 
momen sebagai berikut : 
Mutu beton (fc’) = 25 N/mm2 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 N/mm2 
Modulus Elastisitas (Ec) = 23.500 N/mm2 
β1 = 0,85 
b kolom = 600 mm 
h kolom = 600 mm 
Tulangan Kolom Pasang 12 D 25 
 
 
Gambar 4.7. 15 Grafik Akibat Momen Pada progam PCACOL 
Hasil cek 
PCACOL 
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Gambar 4.7. 16 Hasil Output Pada Progam PCACOL 
 
Momen kapasitas penampang yang dihasilkan pada 
progam PCACOL adalah : 
Untuk Arah X 
ØMn > Mu 
 401,4 KNm > 30,8 KNm 
 401.400.000 Nmm > 30.800.000 Nmm (memenuhi) 
 
Untuk Arah Y 
ØMn > Mu 
 443,0 KNm > 18,5 KNm 
 443.000.000 Nmm > 18.500.000 Nmm (memenuhi) 
Jadi pada perencanaan dipasang tulangan kolom K-5 As 
C-1’ sebanyak 12D25. 
 
As pasang = 12 x 1/4 x   x 25 x 25 
   = 5890,5 mm2 
 
 =
  
  
=
5890,5
 
1
4 x   x 600 x 600 
= 0,02083 = 2,083  
 
Kesimpulan :  
Jika kapasitas momen yang dihasilkan oleh analisis 
progam PCACOL lebih besar daripada momen ultimate 
perhitungan manual (Mu manual) oleh penampang kolom 
dan tulangannya, maka perhitungan kebutuhan tulangan 
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kolom memenuhi dalam artian kolom tidak mengalami 
keruntuhan. 
4.7.2.2  Penulangan Geser Kolom  
 Data-data Perencanaan : 
Ø kolom     = 600 mm 
r  kolom     = 300 mm 
L kolom     = 4000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)   = 25 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 25 mm 
Diameter tulangan geser (∅ geser)  = 10 mm 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 Mpa 
Faktor reduksi kekuatan geser (Ø) = 0.75 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 11.3.2.(3)] 
 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya aksial pada kolom K1 sebagai berikut 
: 
Aksial 
Gaya Aksial akibat (1,2DL+1,6LL) 
PU = 112.914,10 N 
 
Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan 
SRPMM harus direncanakan sebagai berikut : 
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Gambar 4.7. 17 Lintang Rencana Untuk SRPMM 
 
  =  
   +   
  
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10,3] 
 
Dimana : 
Mnt = Momen nominal atas (top) kolom 
Mnb = Momen nominal bawah (bottom) kolom  
 
Mnt = 684.212.928,79    
Mnb = 684.212.928,79    
Vu =  
Mnt + Mnb
hn
 
      =  
684.212.928,79     + 684.212.928,79     
4000  
 
      =  342.106,46  
 
Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai    ′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa 
(SNI 03-2847-2002). 
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   ′  ≤  
25
3
 
 30  ≤  
25
3
 
5,47 ≤  8,33            
 
Kuat Geser Beton  
Vc      =  1 + 
Pu
14 x Ag
 x  
 fc′
6
 x  x d 
            =  1 + 
112.914,10 
14 x 282.743,34
 x  
 25
6
 x 600 x 537,5 
            = 276.416,131  
 
Kuat Geser Tulangan Geser 
V    = 
1
3
 x  x d  
             =  
1
3
 x 600 x 537,5 
             = 107.500   
 
V    = 
1
3
 x   ′ x  x d  
             =  
1
3
 x  25 x 600 x 537,5 
             = 537.500   
 
2V    = 
2
3
 x   ′ x b x d  
             =  
2
3
 x  25 x 600 x 537,5  
             = 1.075.000   
 
Cek Kondisi Geser : 
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Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
342.106,464  N ≥ 103.618,92 N (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
103.618,92 N≤ 342.106,464   N ≥ 207.237,845 N 
( Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)  Tulangan Geser Minimum 
207.237,845 N ≤ 342.106,464N ≥ 287.862,845 N 
( Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 4 
Ø x (Vc + Vs min) ≤ Vu ≤ [Vc + (1/3 x √fc’x bw x d)] 
 Tulangan Geser  
287.862,845 N ≤ 342.106,464N ≥ 610.362,84 N 
(Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil 
berdasarkan Kondisi 4. 
ФVs perlu = Vu – ФVc 
  = 
342.106,464;207.237,845
0,75
 
  = 179.725,822 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm dengan 2 
kaki, maka luasan tulangan geser : 
 
  =  0,25        2           
       =  0,25       102    2 
       = 157,08  2 
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Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
       = 
            
        
 
             =  
157,08   240   537,5
179.725,822
 
             = 112,75   
 
    = 
 
2
=  
537,5
2
= 268,75   
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser dengan jarak 100 
mm 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 
     ≤  
 
2
 
268,75   ≤  
537,5  
2
 
268,75   ≤  268,75              
 
     ≤  600   
268,75   ≤  600              
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10 – 100 mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Kolom 
Spasi maksimum sengkat ikat yang dipasang pada rentang 
Lo dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So tersebut 
tidak boleh melebihi :  
[SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10.4.(2)] 
 
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 
  ≤ 8 x   entu  
100  ≤ 8 x 25   
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100  ≤ 200              
 
b) 24 kali diameter sengkang ikat, 
  ≤ 24 x ∅  eng  ng 
100  ≤ 24 x 10   
100  ≤ 240              
 
c) Setengah dimensi penampang terkecil komponen 
struktur, 
  ≤
1
2
x bw 
100  ≤
1
2
 x 600   
100  ≤ 300              
 
d)   ≤ 300   
100 ≤ 300              
Maka, dipakai So sebasar Ø10 –100 mm. 
 
Panjang Lo tidak boleh kurang daripada nilai terbesar berikut 
ini : 
a) Seperenam tinggi bersih kolom, 
  =
1
6
 4000 − 350    
  =
1
6
 3650    
  = 608,333    
 
b) Dimensi terbesar penampang kolom 
  = 600   
 
c) Lo > 600 mm 
Maka dipakai Lo sebesar 700 mm.  
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Sehingga di pasang sengkang sebesar Ø10 – 100 mm 
sejarak 900 mm dari muka hubungan balok kolom. 
 
Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom tidak 
boleh melebih 2 x So = 2 x 100 mm = 200 mm. 
 
Maka pada daerah setelah sejarak  Lo = 700 mm dari muka 
hubungan balok kolom tetap di pasang sengkang sebesar 
Ø10 – 150 mm. 
 
4.7.2.3 Perhitungan Sambungan Lewatan Tulangan Vertikal 
Kolom 
 
Panjang lewatan minimum untuk sambungan lewatan 
tekan  
Adalah 0,07 x fy x db, untuk fy = 400 MPa atau kurang, 
tetapi tidak kurang dari 300 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.16.1] 
 
0,07           ≥ 300   
0,07   400   25 ≥ 300   
700   ≥ 300              
 
                                             700   
 
4.7.2.4 Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.(3), panjang 
sambungan lewatan untuk tulangan D22 harus di ambil 
sebesar : 
374 
 
  
  
=
9   
10   ′
   
    
(
 +    
  
)
 
Dimana, 
   = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
β = faktor pelapis  
db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α = faktor lokasi penulangan 
c = spasi atau dimensi selimut beton 
    = indeks tulangan tranversal, sebagai penyederhanaan 
perencanaan, diperbolehkan mengasumsikan     = 0 
bahkan untuk kondisi dimana tulangan tranversal dipasang. 
 
Tabel 4.12 Faktor Lokasi dan Faktor Pelapis 
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
λ  = faktor beton agregat ringan 
   = faktor ukuran batang tulangan  
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Tabel 4.13 Faktor Beton Agregat Ringan 
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
  
  
=
9   400
10 25
   
1   1,5   1   1
 
40 +  0
25  
 
  
  
= 72   0,94  
  = 72   0,94   25 
  = 1.688   
Fs = 60% x 400 Mpa 
   = 240 Mpa 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 12.6.4] 
Fs > 0,5 fy  
Id pakai = 1,3 Id = 2.194,4 mm ≈ 2200 mm 
   [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.17.2.3 
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4.8 Perhitungan Sloof 
 
Berikut ini diagram alur perhitungan penulangan sloof : 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
MULAI 
Tentukan momen (Mu), gaya aksial kolom (Nu), b 
dan h dari sloof 
Rencanakan fc’, fy, t, t’, d, d’ 
Didapat 𝜌t dari diagram interaksi 
Ast = ρt. b. h 
Check Mnpasang > Mn 
SELESAI 
Tidak OK 
OK 
𝑀𝑛
𝑏ℎ2
=
𝑃𝑛
𝑏ℎ
 
Hitung : 
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4.8.1 Perhitungan Penulangan Sloof 
Untuk pembebanan sloof ini didapat dari analisa 
struktur SAP 2000 dengan daerah tinjauan frame 119 
karena pada bentang itu memiliki nilai momen yang besar 
pada tinjauan tersebut. 
 Data-data penulangan sloof : 
Tipe sloof  : BS1 (55/70) 
As sloof  :  
Bentang sloof (L balok)  : 9200 mm 
Dimensi sloof (b balok)  : 550 mm 
Dimensi sloof (h balok)  : 700 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 25 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv)  : 240 MPa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt)  : 400 MPa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) : 22 mm 
Diameter tulangan geser (  geser)  : 10 mm 
Diameter tulangan torsi (  puntir)  : 13 mm 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar)  : 25 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.1] 
Jarak spasi tulangan antar lapis (S antar lapis) : 25 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.2] 
Tebal selimut beton (t decking)  : 50 mm 
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1] 
Faktor     : 0,85 
[SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan lentur (    : 0,8 
[SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(1)] 
Faktor reduksi kekuatan geser (    : 0,75 
 [SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)] 
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Maka, tinggi efektif sloof : 
d = h – decking –   sengkang – ½   tul lentur 
 = 700 – 50 – 10 – (½ . 22) 
 =  629 mm 
d' = decking +   sengkang + ½   tul lentur 
 = 50 + 10 + (½ . 22) 
 = 71 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h 
b 
d 
d’ 
Gambar 4.8 1 Tinggi Efektif Sloof 
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Gambar 4.8 2 Denah Sloof 
 
Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000: 
 
Momen torsi yang terjadi pada sloof  
Kombinasi 1,2 DL + 1,0LL+ 0,3 EQx + 1 EQy 
 
Momen torsi : 49.408.121,32 Nmm 
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Momen lentur yang terjadi pada sloof  
 Hasil momen yang didapat berasal dari analisa struktur SAP 
2000, dan akan diambil nilai kombinasi terbesar dari kombinasi 
sebagai berikut : 
1. Kombinasi Beban Mati (1,4 DL) 
= 536.562.198 Nmm 
2. Kombinasi Beban Mati dan Beban Hidup (1,2DL + 1,6LL) 
= 629.069.186 Nmm 
3. Kombinasi Beban Gempa (1,2DL + 1LL + 1Ex + 0,3Ey) 
= 610.797.280 Nmm 
4. Kombinasi Beban Gempa (1,2DL + 1LL + 0,3 1Ex + 1 Ey) 
= 2586412768 Nmm 
 
Berdasarkan dari hasil tiga kombinasi tersebut, maka 
digunakan nilai Mu maksimum sebesar : 
 
 
Mu maksimum = 629.069.186 Nmm 
 
Gaya aksial kolom 
 
Posisi sloof diapit oleh 2 kolom, maka perlu ditinjau nilai P 
dari keduanya yang paling maksimum. Didapat dari hasil analisa 
struktur SAP 2000 : 
 
Pu dari kolom kiri 
P max sebesar = 2.162.844,53  N 
 
Pu dari kolom kanan 
P max sebesar = 3.168497,99  N 
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Maka digunakan nilai P maks antara kolom kiri dan kolom 
kanan yaitu sebesar : 
 
 
 
P maksimum = 3.168497,99  N 
 
Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
 
 
 
Gaya geser terfaktor Vu =362.304,54 N 
(Dimana Vu diambil sejarak d pada muka kolom). 
 
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser 
lentur dan puntir 
Ukuran penampang balok yang dipakai = 55/70 
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Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton 
Acp = bbalok x hbalok 
 = 550 mm x 700 mm 
 = 385.000 mm2 
 
Parimeter luar irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
 = 2 x (550 mm + 700 mm) 
 = 2.500 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok – 2.tdecking – Øgeser) x (hbalok – 2.tdecking – Øgeser) 
 = (550 – 50 – 10) x (700 – 50 – 10) 
 = 313.600 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph = 2 x [(bbalok – 2.tdecking – Øgeser) + (hbalok – 2.tdecking – Øgeser)] 
 = 2 x [(550 – 50 – 10) + (700 – 50 – 10)] 
 = 2.260 mm 
4.8.2 Perhitungan Penulangan Puntir 
Berdasarkan hasil out put diagram torsi pada SAP diperoleh 
momen puntir terbesar : 
 
Momen Puntir Ultimate   
Kombinasi 1,2 DL + 1,0LL+ 0,3 EQx + 1 EQy 
Gambar 4.8 3 Luasan Acp dan Pcp 
h 
b 
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Tu = 49.408.121,32 Nmm 
 
Momen Puntir Nominal 
 
  =
  
 
 
      =
     .   .       
 .  
 
 
      =   .   .          
 
Pengaruh puntir dapat di abaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang daripada : 
     =
  √   
  
(
A  2
   
) 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.1(a)] 
 
     =
 .   √  
  
(
       2
 .   
) 
            =   .           
 
Sedangkan untuk momen terfaktor maksimum Tu dapat diambil 
sebesar : 
     =
  √   
 
(
A  2
   
) 
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.2.2(a)] 
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     =
 .   √  
 
(
       2
 .   
) 
             =   .   .       
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
 
Syarat : Tumin> Tu   tidak memerlukan tulangan puntir 
    Tumin< Tu   memerlukan tulangan puntir 
 
Tumin< Tu 
  .   .    Nmm <   .   .        Nmm (memerlukan 
tulangan puntir) 
  
 Jadi, penampang balok memerlukan penulangan pumtir 
berupa tulangan memanjang. 
 
Cek Kecukupan Penampangan Menahan Momen Puntir 
 Tu pakai = 30.879.996,32Nmm 
 Tn pakai = 41.173.328,43 Nmm 
Dimensi penampang melintang harus memenuhi ketentuan 
berikut : 
√(
  
b    
*
2
 (
      h
      A h2
*
2
   (
 
 √  
    b    
b    
 (
   √   
 
)) 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(1).a] 
√(
   .      
         
*
2
 (
  .   .             
            2
*
2
   .  (
 
 √              
         
 (
    √  
 
)) 
 .           (memenuhi) 
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Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan momen 
puntir. 
 
Tulangan Puntir untuk Lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk menahan 
puntir direncanakan berdasarkan persamaan berikut : 
 
A =
At
 
    h   (
   
  t
*      t2  
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(7)] 
Dengan 
  
 
 dihitung dari persamaan di bawah : 
  =  
    A    At      
 
     t   
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(6)] 
 
Dimana : 
Ao = 0,85 x Aoh 
      = 0,85 x 259600 
      = 220.660 mm2  
 
At
 
=  
  
    A            t  
 
At
 
=  
  .   .      
       .              t   
 
At
 
=         2 
 
Maka tulangan puntir untuk lentur : 
A =                (
   
   
*      t2   
     =          2 
 
Tetapi tidak boleh kurang dari : 
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A    =
 √      
    t
 (
  
 
*    h   (
   
  t
* 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.5.(3)] 
A    =
 √  .       
        
 (               (
   
   
* 
             =           2 
 
Kontrol : 
Alperlu  ≤  Almin   maka gunakan Al min 
 
Alperlu  ≥  Almin   maka gunakan Alperlu 
 
667,52 mm2  ≤           mm2  (maka pakai Al min) 
 
Maka dipakai tulangan puntir perlu sebesar           mm2 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata ke 
empat sisi pada penampang balok 
  
 
=
          
 
=          2 
 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
 
Maka, sisi atas dan bawah balok masing-masing mendapatkan 
tambahan luasan tulangan puntir sebesar 381,184mm2 
 
Pada sisi kanan dan kiri dipasang luasan tulangan puntir sebesar : 
    
  
 
=            =        2 
 
Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
387 
 
     h t              =
A     u
       t           t  
 
     h t              =
     
   .  
 
     h t              =            h 
 
Dipasang tulangan puntir       
 
Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
Aspasang puntir  = npasang x luasan tulangan puntir  
   = 6 x 132.73  
   = 1061.86 mm2 
Kontrol : 
As pasang  ≥ As perlu 
1061.86  mm2  ≥  762,4 mm2     (memenuhi) 
4.8.3 Perhitungan Penulangan Lentur Sloof 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL  
Mu max  = 629.069.186  Nmm 
 
       =
  
 
 
            =
   .   .       
   
 
            = 786.336.482,50 Nmm 
 
P maksimum   = 3.168.497,99  N 
 
Sehingga gaya tarik (Pn) yang terjadi pada sloof adalah : 
 
10% P maksimum  = 10 % x 3.168.497,99  N 
    = 316.849,8 N 
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Dengan direncanakan jumlah tulangan lentur tekan dan tarik 
sebanyak 26 buah d22 mm maka diperoleh dari PCACOloum 
nilai ρperlu = 2.77% = 0,0277 
 
Luasan tulangan lentur 
D22 = 380,13 mm2 
 
Luasan tulangan lentur pasang 
Aspasang = npasangx Luasan Dlentur 
 = 26 x 380,13  
 = 9.883,45 mm2 
 
Luas tulangan lentur perlu 
           =         ℎ 
                  = 0,0277 x 550 x 700 
                  = 10.664,5 mm2 
 
Cek Persyaratan : 
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  t       =  
        .          
                           
=  
    .  
            
=  .     
Kontrol 
As pasng ≥As perlu 
10.664,5 mm2 ≥ 9.883,38 mm2 (memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai 
 
Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar= 25 mm susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar= 25 mm susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan di pakai tulangan  tarik 1 lapis 13D22 dan 
tulangan tekan 1 lapis 13D22 
 
- Kontrol Tulangan Tarik  
    s =
b  (    t       )  (       s    (   t        tu  
     h t         
 
 
    s =
    (        (        (        
    
 
    s =       
 
Smaks ≤ Ssyarat agregat 
 
12 mm ≤  25 mm ( tidak memenuhi tulangan 1 lapis ) 
 
 
- Kontrol Tulangan Tekan  
    s =
b  (    t       )  (       s    (   t        tu  
     h t         
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    s =
    (        (        (        
    
 
 
    s =      
 
Smaks ≤ Ssyarat agregat 
 
12 mm ≤ 25 mm ( tidak memenuhi tulangan 1 lapis ) 
 
Direncanakan di pakai tulangan  tarik 2 lapis 13D22 dan 
tulangan tekan 2 lapis 13D22 
 
- Kontrol Tulangan Tarik  
    s =
b  (    t       )  (       s    (   t        tu  
     h t         
 
 
    s =
    (        (        (       
   
 
    s =       
 
Smaks ≤ Ssyarat agregat 
 
46 mm ≤  25 mm ( tulangan 2 lapis ) 
 
- Kontrol Tulangan Tekan  
    s =
b  (    t       )  (       s    (   t        tu  
     h t         
 
 
    s =
    (        (        (       
   
 
 
    s =      
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Smaks ≤ Ssyarat agregat 
 
46 mm ≤ 25 mm ( tulangan 2 lapis ) 
 
Tinggi Balok Gaya Tekan Beton 
 =
(              
             
 
 =
(    .         
               
 
 =          
 
Gaya Tekan Beton 
   =             b     
       =                          
       =   .   .       
 
Cek Momen Nominal Pasang 
    s   =   
   (  
 
 
) 
                  =  .   .         (    
      
 
* 
                  =  .   .   .          
 
Maka, 
Mnpasang > Mu 
 .   .   .        N.mm  >  786.336.482,50 N.mm(memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk sloof  BS1(55/70) dipakai tulangan 
tarik 2 lapis 13D22 dan tulangan tekan 2 lapis 13D22 dengan 
susunan sebagai berikut : 
- Tulangan tarik 1 lapis  
Lapis 1 : 7D22 
Lapis 2 : 6D22 
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- Tulangan Tekan 1 Lapis 
Lapis 1 : 7D22 
Lapis 2 : 6D22 
4.8.4 Perhitungan Penulangan Geser Sloof 
 Dengan data balok sebagai berikut : 
 fc'   = 30 MPa 
 fy   = 240 MPa 
      = 0,85 
   reduksi  = 0,75 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 11.3.2.3] 
 lebar (b)  = 550 mm 
 tinggi (h)  = 700 mm 
   tulangan sengkang = 10 mm 
 
 Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada BS1 (55/70), 
didapat : 
Mn-kiri (Mnl) =   .   .   .            (momen pasang) 
Mn-kanan (Mnr)=  .   .   .             (momen pasang) 
 
 Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
 
 
 
gaya geser terfaktor Vu = 362.304,54 N  
(Dimana Vu diambil pada sejarak d dari muka kolom) 
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Pembagian Wilayah Geser Balok 
 
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, 
wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu : 
1. Wilayah 1 (daerah tumpuan), sejarak dua kali tinggi balok 
dari muka kolom ke arah tengah bentang (SNI 03-2847-2002 
Pasal 23.10.4.2) 
2. Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1 sampai 
ke ½ bentang balok. 
 
Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai √    yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa (SNI 
03-2847-2002). 
√      
  
 
 
√     
  
 
 
         (          
 
Kuat Geser Beton 
  =
 
 
   √     b     
      =
 
 
   √               
      =    .        
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.3.1] 
Kuat Geser Tulangan Geser 
 
     = 
 
 
   b      
             =  
 
 
             
             =    .         
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     = 
 
 
   √      b      
             =  
 
 
   √               
             =    .       
 
      = 
 
 
   √      b      
             =  
 
 
   √                
             =  .   .         
 
Penulangan Geser Balok  
1. Pada Wilayah 1 (Daerah Tumpuan) 
 
 Gaya geser pada wilayah 1 diperoleh dari : 
   =
       
  
 
        
 
 
   =
       
  
    
 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 23.10.3.(1)] 
Dimana : 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
Mnl = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kanan) 
   = Panjang bersih balok 
Maka Vu : 
 
   =
 .   .   .           .   .   .       
    
    .       
   =    .        
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Cek Kondisi Geser : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
   .         N ≥ 108.109,38 N (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
108.109,38 N ≤    .        N ≥ 216.218,75 N (Tidak 
Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø. (Vc+Vsmin) Tulangan Geser Minimum 
216.218,75 N ≤    .          N ≥ 302.706,25 N (Tidak 
Memenuhi) 
 
Kondisi 4 
Ø. (Vc+Vsmin )≤ Vu ≤ Ø (Vc+Vsmax) Tulangan Geser 
Minimum 
302.706,25 ≤    .            N ≤ 648.656,25N ( Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser sloof diambil 
berdasarkan Kondisi 4. 
ФVs perlu = Vu – ФVc 
  = 
   .              2  .2      
    
 
  = 506.488,25 mm 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm dengan 
2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
 
  = (            2         ℎ 
       = (             2       
       =    .     2 
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=
       
     
=  
   .        
              
=      
 
Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
       = 
  
   
  
  
  
 
 
 
             =  
         2
     .         
 
             =   .     
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4 
       
 
 
 
       
     
 
 
             (          
 
             
             (          
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 – 55mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Sloof 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus 
dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen 
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang. 
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 mm 
dari muka perletakan.  
 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a) d/4 
b) Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
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c) 24 kali diameter sengkang  
d) 300 mm 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10.4.(2)] 
         
 
 
 
       
     
 
 
               (          
 
                    
                 
            (          
 
                       
                 
             (          
 
               
             (          
 
 Sehingga, penulangan geser sloof  BS1 (55/70)  pada 
Wilayah 1 (daerah tumpuan) dipasang Ø12 – 55 mm dengan 
sengkang 2 kaki. 
 
2. Pada Wilayah 2 (Daerah Lapangan) 
 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan 
metode perbandingan segitiga, dengan perhitungan sebagai 
berikut : 
   
 
   
=
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   =
      (
 
    
 
   
 
         =
   .           (
 
          
 
          
 
         =    .        
 
Cek Kondisi Geser : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
   .           N ≥ 107.65,63 N (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
107.65,63 N ≤    .          N ≥ 215.531,25  N (Tidak 
Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø. (Vc+Vsmin) Tulangan Geser Minimum 
215.531,25 N ≤    .             N  301.743,75 N 
(Memenuhi) 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm dengan 
2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
 
  = (            2         ℎ 
       = (             2       
       =    .     2 
 
  
 
=
  
     
=  
      
          
=  .   
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Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
       = 
  
   
  
  
  
 
 
             =  
         2
     .    .    
 
             =    .     
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 3 
       
 
 
 
        
     
 
 
              (          
 
             
              (          
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 –    mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Sloof 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus 
dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen 
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang. 
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 mm 
dari muka perletakan.  
 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a) d/4 
b) Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c) 24 kali diameter sengkang  
d) 300 mm 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10.4.(2)] 
400 
 
         
 
 
 
        
     
 
 
                (          
 
                    
                  
             (          
 
                       
                  
              (          
 
               
              (          
 
 Sehingga, penulangan geser sloof  BS1 (55/70)  pada 
Wilayah 1 (daerah tumpuan) dipasang Ø12 – 145 mm 
dengan sengkang 2 kaki. 
4.8.5 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Sloof 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada 
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
pasal 14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.2 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir dalam 
kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.1] 
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Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir dapat 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tabel 11 Pasal 14.2 
sebagaik berikut : 
 
Tabel 4.8 1 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
 
 [SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.2] 
 
Dimana, 
λd = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α = faktor lokasi penulangan 
β = faktor pelapis  
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Tabel 4.8 2 Faktor Lokasi dan Faktor Pelapis 
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
λ = faktor beton agregat ringan 
 
Tabel 4.8 3 Faktor Beton Agregat Ringan 
 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4] 
 
  
  
= 
                   
    √   
        
  = 
                       
    √   
        
      =  
                          
    √  
        
      =   .                                   
403 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
          = 
        
            
      
         = 
       
  .      
   .    
                   =   .          .      
 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 1.500 
mm. 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5 
 
Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi tarik tidak 
boleh kurang dari 150 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.1] 
 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan dengan fy 
sama dengan 400 MPa adalah :  
 
   = 
        
√   
         
        =  
         
√  
         
        =              (          
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
          = 
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                   =  
       
  .      
       
                   =                 
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 410 mm. 
 
Untuk pembengkokan tulangan dengan sudut 900 maka ditambah 
perpanjangan 12db pada ujung bebas kait. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 9.1] 
       =         
               =              
 
Jadi  penulangan balok sloof  BS 1 (55/70) As D (4-5) elevasi 
± 0.00  adalah sebagai berikut : 
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Gambar 4.8 4 Hasil penulangan balok sloof BS (55/70),  As D / As 4-5 
elevasi ± 0.00 
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4.9 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang Dan Poer 
 
Berikut ini diagram alur perhitungan pondasi : 
 
  
MULAI 
Diketahui data tanah sondir, fc’, 
fy, dimensi tiang pancang, Ø 
tulangan, b poer, hrencana, Pu, 
Mux, Muy 
𝐏 𝐭 = 𝟒𝟎 𝐱 𝐀𝐩 𝐱 𝐍+
𝐀𝐬 𝐱 𝐍𝐚𝐯 
𝐒𝐅
 
Tentukan kedalaman tiang pancang. 
Hitung daya dukung tanah : 
 
Tentukan Pbahan 
dimana Pbahan> Ptanah 
𝐧 =
 𝐏
𝐏𝐢𝐣𝐢𝐧 𝐭𝐚𝐧𝐚𝐡
 
𝐄𝐟𝐢𝐬𝐢𝐞𝐧𝐬𝐢  𝛈 = 𝟏− 𝛉
 𝐧− 𝟏 𝐦+  𝐦− 𝟏 𝐧
𝟗𝟎.𝐦.𝐧
 
Tentukan jumlah tiang pancang 
Tentukan jarak antar tiang pancang (s) 
2,5 D ≤ s ≤ 3 D 
Tentukan jarak tiang pancang ke tepi poer (s’) 
1,5 D ≤ s’ ≤ 2 D 
Hitung efisiensi tiang pancang 
Hitung Pijin tanah =  𝛈 . Pijin tanah 
 
 
B A 
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B 
At =
b poer − b kolom − 2d
2
 x l poer 
𝐕𝐜 =
𝟏
𝟔
 𝐟𝐜′ 𝐱 𝐛𝐰 𝐱 𝐝 
𝐕𝐜 =  𝟏+
𝟐
𝛃𝐜
 
𝟏
𝟔
 𝐟𝐜′ 𝐱 𝐛𝐨 𝐱 𝐝 
𝐕𝐜 =  
𝛂𝐬 𝐱 𝐝
𝐛𝐨
+ 𝟐 
 𝐟𝐜′ 𝐱 𝐛𝐨 𝐱 𝐝
𝟏𝟐
 
𝐕𝐜 =
𝟏
𝟑
 𝐟𝐜′ 𝐱 𝐛𝐨 𝐱 𝐝 
Hitung tebal poer berdasarkan geser pons : 
- Satu Arah 
Luasan Tributari (At) : 
Vu = qt x At 
 
- Dua Arah 
Luasan Tributari (At) : 
At = (L poer x B poer) – ((L kolom + tebal poer) x (B 
kolom + tebal poer)) 
Vu = qt x At 
 
Hitung terhadap panjang penyaluran tulangan kolom : 
db.Fy/(4√fc’)≥ 0,04.db.fy 
 
Diambil tebal poer (h) terbesar dari 2 tinjauan diatas. 
𝐏 =
 𝐏
𝐧
±
𝐌𝐲.𝐗
 𝐱𝟐
±
𝐌𝐱.𝐘
 𝐲𝟐
 
Cek tegangan yang terjadi 
 
C D 
A 
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C 
Pmax ≤ Pijin tanah 
Pmin ≤ Pijin tanah 
Pgroup ≤ Pmax 
 
ρmin =
1,4
fy
 
ρbalance   =
0,85 x fc′x β
fy
 
600
600 + fy
  
ρmax = 0,75 x ρbalance 
Mn =
Mu
φ
 
Rn =
Mn
b. dy
2 
m =
fy
0,85 x fc′
 
ρperlu =
1
m
 1 −  1 −
2m . Rn
fy
  
Cek ρmin < ρperlu < ρmax → 𝐦𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢 
As perlu = ρperlu x b x d 
Hitung Penulangan Lentur Poer : 
Aspasang ≥ Asperlu 
Gambar rencana 
 
SELESAI 
OK 
 
TIDAK OK 
 
D 
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4.9.1 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang Dan Poer (P6) 
Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur bangunan 
yang dikategorikan sebagai stuktur bangunan bawah. 
Pondasi berfungsi sebagai perantara dalam meneruskan 
beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja pada 
pondasi tersebut ke tanah pendukung dibawahnya tanpa 
terjadi penurunan tak sama pada sistem strukturnya, juga 
tanpa terjadinya keruntuhan pada tanah.   
Perencanaan pondasi suatu struktur bangunan harus 
mempertimbangkan beberapa hal diantaranya jenis, kondisi 
danstruktur tanah. Hal ini terkait dengan kemampuan atau 
daya dukung tanah dalam memikul beban yang terjadi 
diatasnya. Dalam perencanaan suatu pondasi yang baik 
tidak hanya pondasi harus kuat dan aman namun harus di 
tinjau dari segi efisien dan memungkinkan pelaksanaannya 
di lapangan. 
 
4.9.1.1 Perencanaan pondasi tipe 6 (P6) 
 Berikut adalah data-data perencanaan pondasi : 
a) Kedalaman tiang pancang :   12 m 
b) Diameter tiang pancang :   45 cm 
c) Keliling tiang pancang :  = π x d 
    = π x 45 cm 
    = 141.37 cm 
d) Luas tiang pancang :  = ¼ x π x d2  
    = ¼ x π x (452)  
    = 1526,81 cm2 
    = 0,153 m2 
e) Luas selimut tiang pancang : = π x d x h  
   = π x 0,45 x 12 
   = 16.96 m² 
f) Tebal selimut beton : 50 mm 
             [SNI 03-2847-2002, Pasal 9.7.1.a] 
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g) Mutu beton (fc’)  : 
- Poer : 25 Mpa 
h) Mutu Baja : 
- Poer : 400 Mpa 
4.9.1.2 Perhitungan Daya Dukung Ijin (Pijin) 
Daya dukung ijin pondasi dihitung dari data SPT, dari 
data tersebut  diperoleh nilai penetrasi dan dalam 
perhitungannya menggunakan Metode Mayerhoff. Dan 
faktor keamanan  SF1 = 3, Dari data SPT kedalaman 12 m 
didapatkan nilai : 
Tabel 4.9. 1 Tabel Perhitungan daya ujung 
Kedalaman (m) 
Data tanah 1 Data tanah 2 
n ( jumlah 
pukulan ) 
n ( jumlah 
pukulan ) 
1.0 - 2.0 5 6 
3.0 - 4.0 8 4 
5.0 - 6.0 13 9 
7.0 - 8.0 17 11 
9.0 - 10.0 19 15 
11.0 - 12.0 25 14 
Rata-rata 14.50 9.83 
4.9.1.3 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tunggal 
 ̅u = 40 x Ap x +
As x  v 
5
 
P tijin t n h =
P t  
3
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 ̅ = 40 x 25 x 0.159 +
14.5 x 16.96 
5
 
 
 ̅ = 208.24  on 
 
P  ijin t n h =
208.24      
3
= 69.41  on 
 
 ̅2 = 40 x 14 x 0.159 +
16.96 x 9.83 
5
 
 
 ̅2 = 122.428  on 
 
P 2ijin t n h =
 22. 2       
 
= 40.81   on  
 
Dari kedua data tanah diatas diambil Pijin paling kecil 
yang berada pada data tanah ke 2 sebesar Pijin = 40.81 
Ton.  
 
Kekuatan bahan berdasarkan data tiang pancang dari PT. 
Wijaya Karya Beton untuk diameter (tipe A1) adalah  
P ijin bahan = 149,5 ton 
 
Cek persyaratan : 
P tijin t n h < P ijin bahan 
40.81 ton < 149,5 ton   ( OK ) 
 
 4.9.1.4 Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang 
 Diketahui output SAP : 
 Akibat beban tetap (1,0DL+1,0LL) 
P =  301761.07 kg 
 =  301,76 ton 
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 Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQX) 
P =  311069.29 kg 
 =  311.069 ton 
 Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQY) 
P =  310537.77  kg 
 =  310.54 ton 
 
Maka diambil P max = 311.069 ton 
 
 Perencanaan dimensi Poer tipe 6 : 
 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambahakan 
berat sendiri poer : 
P max   = 311.069 ton + 
   ∑P = 311.069 ton 
 
n =
 P
Pijin tanah
=
311.029 ton
40.81  ton
= 7.62 bu h 
     8 bu h 
    Maka direncanakan tiang pancang sebanyak 8 buah. 
 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
kelompok jarak antar tiang pancang (S) menurut buku 
karangan  Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck dalam 
bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa, 
Jilid 2 disebutkan bahwa : 
 Perhitungan jarak antar tiang pancang (s) : 
2,5 D <  s ≥ 3 D  
2,5 x 45 < s ≥ 3 x 45 
112,5 < s ≥ 135 
s ≥ 120 cm 
Maka dipakai s = 115 cm  
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Sedangkan perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer 
(s’) diperkirakan  : 
1,5 D  < s > 2D 
 1,5 x 45 < s > 2 x 45 
67.5 < s > 90 
Maka dipakai s’ = 70 cm 
 
Dari perhitungan di atas dapat di simpulkan ukuran 
panjang dan lebar poer, dimana dimensi poer adalah : 
 
 Periksa ulang kebutuhan  tiang  pancang setelah 
ditemukan dimensi poer : 
Perhitungan beban pondasi setelah ditambahakan 
berat sendiri poer  dengan tebal poer di asumsikan 
700mm : 
 
P max   = 311.069ton 
      Berat poer  (4.85x 3.7 m x 0,7m x 2,4 ton/m3)  
     =    30147.6        ton + 
   ∑P =    341.2169      ton 
n =
 P
Pijin tanah
=
337,743 ton
40.81  ton
= 8,361 bu h  
        10 bu h 
 
  Jadi masih tetap dibutuhkan  10 buah tiang 
pancang dengan dimensi penampang poer (5600 x 
2300). 
 
4.9.1.5 Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan Efisiensi 
Sesuai referensi buku “ANALISA DAN DESAIN 
PONDASI, Jilid 2” karya Joseph E. Bowles, pada 
halaman 379 perhitungan daya dukung pile dalam 
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kelompok haruslah mempertimbangkan nilai efisiensi 
dari hubungan tersebut : 
 
 fisiensi    = 1 −  
 n − 1 m+  m − 1 n
90.m. n
 
 
 Dimana : 
 m = banyaknya tiang dalam 1baris 
 n  = banyaknya baris 
 D = diameter tiang pancang 
 s  = jarak antar As tiang pancang 
   = arc tg D/s 
   = arc tg 45 /120 = 20.56 
  
 fisiensi    = 1 −  (
 n − 1 m +  m− 1 n
90.m. n
) 
                         = 1 − 20.56(
 2 − 1 4 +  4 − 1 2
90.4.2
) 
                         = 0,71 
 
P ijin tanah =  0,71 x P ijin tanah 
                   = 0,71 x 40.81 ton  
                                  = 28.7 ton 
Syarat :         
       Pijintanah < Pijin bahan  
                   28.7 ton < 139.1 ton             
 
P ijin tanah total =  juml h ti ng x P ijin tanah 
                            = 12 x 28.7 ton 
                            =  344,4 ton  
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 Karena dimensi penampang poer dan tiang pancang 
sudah diperoleh semuanya maka dilakukan pengecekan 
akhir antara Pumax ≤ Pijin tanah total. 
  
 Beban pondasi setelah ditambah berat sendiri tiang 
pancang dan poer : 
 Pu max : 
 Pu    : 311.029 ton 
 Berat sendiri poer  :   23.088 ton+ 
            ∑P =341,177 ton 
       
 Pu max ≤ P ijin tanah total 
 341,177 ton ≤  344,4 on (memenuhi) 
 
 Reaksi perlawanan tanah (qt) = (
   total
lua an poer
) 
              = (
   ,  
     x 2   
) 
              = 0,192 kg/mm² 
             = 1.92 N/mm² 
4.9.1.6 Perhitungan Geser Satu Arah Pada Poer  
 
 Luasan tributari At (mm²) 
  
 At =  
  poer −   kolom − 2 t poer
2
         
At =  
4850 − 600 − 2d
2
  3700 
At =  2125 − d   3700 
At = 7825500 − 3700d 
 
 Beban Gaya Geser Vu (N) 
 
 Vu = qt x At 
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   = 0,192 N/mm² x (7825500 − 3700d ) 
   = 1508804,242 – 710,0255 d  
 
  
Gaya Geser yang mampu dipikul oleh beton Vc (N) 
 c =
1
6
 fc′ x bw x d 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.8.6] 
        Syarat  : Vu ≤   Vc 
1508804,242   710,0255 d   0,75 x
1
6
 25 x 4850 x d 
1508804,242   3741,275 x  d 
d  403,3 mm 
 
4.9.1.7 Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer 
   Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) 
poin (a), (b), dan (c), untuk perencanaan pelat atau 
fondasi telapak aksi dua arah, untuk beton non-
prategang, maka Vc harus memenuhi persamaan berikut 
dengan mengambil nilai Vc terkecil. 
  c =  1 +
2
 c
 
1
6
 fc′ x bo x d 
Dimana : 
 c = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
 c = 450/450 = 1 
bo = keliling dari penampang kritis 
 
 
  c =  
   x d
bo
+ 2 
 fc′ x bo x d
12
 
 
Dimana : 
   = 40 untuk kolom tengah 
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   = 30 untuk kolom tepi 
   = 20 untuk kolom sudut 
 
  c =
1
3
 fc′ x bo x d 
 
  Luasan tributari At (mm²) 
 At = (Lpoer x B poer) – (( Lkolom + tebal poer ) x  
      ( Bkolom + tebal poer )) 
   = 17945000 - (( 600 + d ) x ( 600 + d )) 
   = 17945000 – (3600000 + 1200 d + d²) 
   = 17945000 + 1200 d - d2 
  
 Beban Gaya Geser Vu (N) 
 Vu = qt x At 
  = 0,192 x (17945000 + 1200 d - d2) 
  = 3374540,236 – 230,278 d – 0,192 d² 
 
Persamaan 1 
 c =  1 +
2
 c
 
1
6
 fc′ x bo x d 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (a)] 
 c =  1 +
2
1
 
1
6
 25 x   2x 600 + 600  + 4d  x d 
     = 2,50 x  2400 x 4d x d 
    = 2,50 x   2400d x 4d    
     = 6000 d x 10 d  
 
Syarat :  Vu ≤   Vc 
 
 3374540,236 + 230,278 d – 0,192 d² ≤ 0,75 
(6000 d x 10 d  ) 
7,692d2 +  4269,72d − 3374540,236  0 
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d 2 =
−b ±  b2 − 4 c
2 
 
d = 440,61 mm 
d2 = −995,701 mm   
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d > 440,61 mm 
 
Persamaan 2 
 c =  
   x d
bo
+ 2 (
 fc′ x bo x d
12
) 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (b)] 
 c =  
40 x d
4 + 2400
+  2 (
 25 x  4d + 2400  x d
12
) 
 
 c =  
48 d + 4800
4d + 2400
 .  
5 x  4d + 2400  x d
12
  
 c = ( 48 d + 4800  
 5 d 
12
) 
 
 c = ( 48 d + 4800   0,417  ) 
 
 c = 20 d + 2000 d 
 
Vu ≤   Vc 
3374540,236 + 230,278 d – 0,192 d² ≤  0,75 20 d +
2000 d  
15,2 ² - 215,278 d – 3374540,236  ≥ 0 
 
d 2 =
−b ±  b2 − 4 c
2 
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d = 478,44 mm 
d2 = −3704,16 mm 
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d > 478,44 mm 
 
 
Persamaan 3 
 c =
1
3
 fc′ x bo x d 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (c)] 
 c =
1
3
 25 x  2400 + 4d  x d 
 c = 1,667 x  2400d + 4d   
 c = 6.667 d + 4000 d  
 
Vu ≤   Vc 
3374540,236 + 230,278 d – 0,192 d² ≤ 0,75(6.667 d +
4000 d  
5.19 d² + 3230,27 d - 3374540,236  ≥ 0 
 
d 2 =
−b ±  b2 − 4 c
2 
  
 
d = 553,05 mm 
d2 = −1175,23 mm   
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d > 553,05mm 
 
4.9.1.8 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.2 Panjang 
penyaluran dasar  minimum untuk batang ulir yang berada 
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dalam keadaan tekan adalah db.Fy/(4√fc’), tetapi tidak 
kurang dari 0,04.db.fy 
db.Fy/(4√fc’)  ≥ 0,04.db.fy 
22 mm.400MPa/(4√25MPa) ≥ 0,04.22 mm.400MPa 
440 mm   ≥ 352 mm 
Dipakai panjang penyaluran tulangan kolom 380 mm 
 
Berdasarkan perhitungan geser dan panjang 
penyaluran diambil d terbesar yaitu d > 553,1 mm 
digunakan tebal pilecap h=700mm 
Maka tinggi efektif d =  h – selimut beton – (1/2D) 
    =  700mm – 75 – (1/2.229mm) 
    =  614 mm 
  553,1 mm <  614 mm 
 
 Bengkokan 90ᵒ ditambah perpanjangan 12 db pada ujung 
bebas kait.  
     [SNI 03-2847-2002 psl 14.16.1] 
 L = 12 d 
   = 12 x 22 mm 
   = 264  mm 
 
  Ld vertikal = 440 mm – 264 mm 
           = 176 mm 
   700 mm > 176 mm (memenuhi ) 
 
 Maka dipakai tinggi poer 700 mm 
4.9.1.9 Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Dari output SAP 2000 diambil joint 584 dan 
didapatkan gaya-gaya dalam sebagai berikut : 
 Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
P = 301761.07 kg 
Mx = 10103.06  kgm 
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My = 57977.98 kgm 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 
1,0EQx) 
P = 311069,29 kg 
Mx = 22640,95 kgm 
My = 72171.03 kgm 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +1,0 
EQy) 
P = 310537,77 kg 
Mx = 34638.73 kgm 
My = 62160.07 kgm 
 
 
Gambar 4.9. 1 Penampang Poer 
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Tabel 4.9 1 perhitungan jarah X dan Y pada POer  
X X2 Y Y2
X1 1.15 1.323 Y1 1.726 2.979
X2 1.15 1.323 Y2 0.575 0.331
X3 1.15 1.323 Y3 1.725 2.976
X4 1.15 1.323 Y4 0.575 0.331
X5 0 0 Y5 1.726 2.979
X6 0 0 Y6 0.575 0.331
X7 0 0 Y7 1.725 2.976
X8 0 0 Y8 0.575 0.331
X9 1.15 1.323 Y9 1.726 2.979
X10 1.15 1.323 Y10 0.575 0.331
X11 1.15 1.323 Y11 1.725 2.976
X12 1.15 1.323 Y12 0.575 0.331
ƩX 2 10.6 ƩY2 19.8  
 
 P akibat pengaruh beban sementara 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 1,0EQy) 
P = 310537,77 kg 
Mx = 34638.73 kgm 
My = 62160.07 kgm 
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Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh 
beban sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer (4.85 m x2,55m x 0,7m x2400 kg/m3) 
   = 30147,6 kg 
2. Beban aksial kolom 
(output SAP 2000)     = 310537,77 kg  + 
      ∑P    = 340912,52 kg 
   = 340,912 ton 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang 
P =
 P
n
±
My.  
 x2
±
Mx.  
 y2
 
  
P =
    , 
2
−
  2,   x ,  
  ,  
+
   ,  x  , 2 
  ,  
=  24,741  on  
 
P2 =
    , 
2
−
  2,   x ,  
  ,  
+
   ,  x  ,   
  ,  
=  22,690  on  
 
P =
    , 
2
+
  2,   x ,  
  ,  
−
   ,  x  , 2 
  ,  
=  32,080  on  
 
P =
    , 
2
+
  2,   x ,  
  ,  
−
   ,  x  ,   
  ,  
=  34,129  on  
 
P =
    , 
2
+
  2,   x 
  ,  
+
   ,  x  , 2 
  ,  
     =  31,485  on  
 
P =
    , 
2
−
  2,   x  
  ,  
+
   ,  x  ,   
  ,  
    =  29,434  on  
 
P =
    , 
2
−
  2,   x   
  ,  
−
   ,  x  , 2    
  ,  
=  25,335  on  
 
P =
    , 
2
+
  2,   x   
  ,  
−
   ,  x  ,   
  ,  
  =  27,385  on  
 
424 
 
P =
    , 
2
+
  2,   x ,  
  ,  
−
   ,  x  , 2 
  ,  
=  14,636  on  
 
P  =
    , 
2
+
  2,   x ,  
  ,  
−
   ,  x  ,   
  ,  
=  34,129  on  
 
P  =
    , 
2
+
  2,   x ,  
  ,  
−
   ,  x  , 2 
  ,  
=  32,080  on  
 
P 2 =
    , 
2
−
  2,   x ,  
  ,  
+
   ,  x  ,   
  ,  
=  22,690  on  
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P   d n P = 34,129 ton 
 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) Pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang diizinkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan sampai 
30%. 
 
Pmax =         P4        ≤  Pijin tanah x 1,3 
Pmax = 34,129 ton ≤  40,8 kg x 1,3 
Pmax = 34,129 ton ≤ 53,05 kg →          
  
 Pengaruh akibat momen dipikul oleh tahanan 
momen tiang pancang itu sendiri sesuai spesifikasi 
tiang pancang tipe A2 milik Wika Beton. 
 
Pada arah X untuk salah satu sisinya direncanakan 12 
tiang pancang maka : 
Mx = 35372,5 kgm/ 12 
   = 2.947,7  kgm 
Kemampuan tahanan momen tiang pancang : 
Mu = 11.25 Tm 
   = 112500 kgm 
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Cek persyaratan : 
Mn = 2.947,7  kgm < Mu = 112500 kgm → memenuhi 
 
Pada arah Y untuk salah satu sisinya direncanakan 8 
tiang pancang maka : 
My = 62049,79  kgm/ 8 
   = 7.756,22 kgm 
Kemampuan tahanan momen tiang pancang : 
Mu = 11.25 Tm 
   = 112500 kgm 
Cek persyaratan : 
Mn = 7.756,22 kgm < Mu = 112500 kgm → memenuhi 
 
 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 
1,0EQx) 
P  = 311069,29 kg 
Mx = 22640,95 kgm 
My = 72171.03 kgm 
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh 
beban sementara adalah sebagai berikut : 
              1.Berat sendiri poer 
 (4,85mx 3,7mx 0,7m x2400) =  30147,6 kg 
2. Beban aksial kolom  
(output SAP 2000)     = 311069,29 kg + 
           ∑P                  = 341223,05 kg  
                         = 341,223 ton 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang 
P =
 P
n
±
My.  
 x2
±
Mx.  
 y2
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P =
   ,2
2
−
  2,2 x  ,  
  ,  
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 22,  x  , 2 
  ,  
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−
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2
+
  2,2 x  ,  
  ,  
−
 22,  x  , 2 
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−
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  ,  
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2
−
  2,2 x  
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+
 22,  x  ,   
  ,  
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2
+
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−
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  ,  
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P  =
   ,2
2
+
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  ,  
−
 22,  x  ,   
  ,  
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P  =
   ,2
2
+
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  ,  
−
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  ,  
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P 2 =
   ,2
2
−
  2,2 x  ,  
  ,  
+
 22,  x  ,   
  ,  
=  21,246  on  
 
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P   d n P = 35,625  on  
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Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) Pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang diizinkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan sampai 
30%. 
 
Pmax =         P4        ≤  Pijin tanah x 1,3 
Pmax = 35,625  on ≤ 40,8 kg x 1,3 
Pmax = 35,625  on  ≤53,05 kg →          
  
 Pengaruh akibat momen dipikul oleh tahanan 
momen tiang pancang itu sendiri sesuai spesifikasi 
tiang pancang tipe A2 milik Wika Beton. 
 
Pada arah X untuk salah satu sisinya direncanakan 12 
tiang pancang maka : 
Mx = 22776,21 kgm/ 12 
   = 1.898,2 kgm 
Kemampuan tahanan momen tiang pancang : 
Mu = 11,25 Tm 
   = 112500 kgm 
Cek persyaratan : 
Mn = 1.898,2 kgm < Mu = 112500 kgm → memenuhi 
 
Pada arah Y untuk salah satu sisinya direncanakan 8 
tiang pancang maka : 
My = 72215,19 kgm/ 8 
   = 9.026,9 kgm 
Kemampuan tahanan momen tiang pancang : 
Mu = 11.25 Tm 
   = 112500 kgm 
Cek persyaratan : 
Mn = 9.026,9 kgm < Mu = 112500 kgm → memenuhi 
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  P akibat pengaruh beban tetap 
 Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
P = 301761.07 kg 
Mx = 10103.06  kgm 
My = 57977.98 kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh 
beban sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
 (4,85mx 3,7mx 0,7m x2400) =  30147,6 kg 
2. Beban aksial kolom  
(output SAP 2000)     = 301828,24 kg + 
           ∑P                     = 331975,84 kg  
                         = 331,96 ton 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang 
P =
 P
n
±
My.  
 x2
±
Mx.  
 y2
 
 
P =
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2
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+
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  ,  
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−
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+
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  ,  
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+
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−
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−
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   ,  
2
−
  ,  x  
  ,  
+
 2 ,2 x  ,   
  ,  
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P =
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+
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2
+
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   ,  
2
+
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  ,  
−
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  ,  
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P 2 =
   ,  
2
−
  ,  x  ,  
  ,  
+
 2 ,2 x  ,   
  ,  
=  21.997  on  
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P   d n P = 33.332  on  
Pmax =         P1        ≤   Pijin tanah   
Pmax = 33.332  on ≤ 40,81 kg →          
  
Pengaruh akibat momen dipikul oleh tahanan momen 
tiang pancang itu sendiri sesuai spesifikasi tiang 
pancang tipe B milik Wika Beton. 
 
Pada arah X untuk salah satu sisinya direncanakan 6 
tiang pancang maka : 
Mx = 20192,33 kgm/ 6 
   = 3365.39 kgm 
Kemampuan tahanan momen tiang pancang : 
Mu = 19.8 Tm 
   = 198000 kgm 
Cek persyaratan : 
Mn = 3365.39 kgm < Mu = 19800 kgm → memenuhi 
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Pada arah Y untuk salah satu sisinya direncanakan 4 
tiang pancang maka : 
My = 57523,4 kgm/ 4 
   = 14380.85 kgm 
Kemampuan tahanan momen tiang pancang : 
Mu = 19.8 Tm 
   = 198000 kgm 
Cek persyaratan : 
Mn = 14380.85 kgm < Mu = 198000kgm → memenuhi 
 
4.9.1.10 Perencanaan Tulangan Lentur Pile Cap (Poer) 
Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan 
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit pada 
kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan berat 
sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini 
digunakan pengaruh beban sementara, dikarenakan P 
beban sementara lebih besar daripada P beban tetap. 
 
   Data Perencanaan 
 Dimensi poer  = 4.85mx 3.7 m x 0.9m 
 Jumlah tiang pancang = 12 buah 
 Dimensi kolom   = 60 cm x 60 cm 
 Mutu beton (fc’)  = 25 MPa 
 Mutu baja (fy)  = 400 MPa 
 Diameter tulangan utama = 22 mm 
 Selimut beton (p)  = 50 mm 
 h    = 900 mm 
 dx = 700 – 50 – 19 – (1/2 x 19) = 814 mm 
 dy = 700 – 50 – (1/2 x 19) = 792 mm 
     = 0,80 
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 Penulangan Poer Arah X 
 
Gambar 4.9. 2. Gambar Penampang Poer momen X 
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = berat poer  = 3,7m x 0,9 m x 2400 kg/m3  
    = 7992 kg/m  
 Qu  = qu x (jarak tepi poer ke tepi kolom) 
  = 7992 kg/m x 2.13 m 
  = 17022.96 kg 
  
Karena pada arah X terdapat 6 tiang pancang 
sehingga, P diambil seluruh  beban tiang dari bawah 
akibat beban sementara (1DL + 1LL + EqX)  
P1 = 22.566 kg x 1,06 m = 23.92 kgm 
P2  = 21.246 kg x 0.28 m = 5.949 kgm 
P5 = 30.416 kg x 1.06 m = 32.24 kgm 
P6 = 29.095 kg x 0.28 m = 8.147 kgm 
P9 = 23.073 kg x 1.06 m = 24.46 kgm 
P10 = 35.625 kg x 0.28 m = 9.975 
Pmaks arah X = Mp = 104.7 kgm 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah: 
Mu = Mq – Mp 
 =(qu x½ b1) –(P x jarak As.tiang ke tepi kolom) 
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 =(17022.96 kg x ½.2.13m) – 104.7 kgm 
 = 10129.4524 kgm 
 =  101294524 Nmm (ambil nilai mutlak) 
 
Mn =
Mu
 
=
101294524
0,8
= 225309535.8 mm 
 
Rn =
Mn
b. dx
2 =
225309535.8
4850 x 8142
= 0,07 
 
m =
fy
0,85 x fc′
=
400
0,85 x 25
= 18.824 
 
 perlu =
1
m
 1 −  1 −
2m . Rn
fy
  
            =
1
18.824
 1 −  1 −
2x18.824 x0,07
400
  
            = 0,00018 
 
 balance   =
0,85 x fc′x  
fy
 
600
600 + fy
  
 
                  =
0,85 x 25 x 0,85
400
 
600
600 + 400
  
 
                 = 0,0271 
 
 min =
1,4
fy
=
1,4
400
= 0,0035 
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 max = 0,75 x  balance = 0,75 x 0,0271 = 0,0203 
 
 y r t   min <  perlu <  max 
  0,0035  0,00018 < 0,0203 (tidak memenuhi) 
 
Maka dipakai  min = 0,0035 
 
As perlu =  pakai x b x dx 
                  = 0,0035 x 4850 x 814 
                  = 13817.65 mm2 
 
 y r t sp si  nt r tul ng n →   m ks   2h 
 m ks =  2 x 900 mm =  1800 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 22 
 =
0,25 x   x  2x b
As
 
  =
 ,2  x  x 22 x     
13817.65
  
   = 101.789 mm 
 = 101.789 mm < 1800 mm     
 p k i = 100 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø 22 – 100 
 
Aspakai =
0,25 x   x  2x b
 pakai
 
           =
 ,2  x  x 22 x     
   
= 14064.91 mm
2 
                Syarat : As p k i  Asperlu 
3868,132 mm2   3648,75  mm2 →  Memenuhi  
 
Penulangan Poer Arah Y 
434 
 
 
Gambar 4.9. 3 Gambar Penampang Poer momen Y 
qu = berat poer  = 4,85 m x 0,9 m x 2400 kg/m3  
    = 10476 kg/m  
 
 Qu  = qu x (jarak tepi poer ke tepi kolom) 
  = 10476 kg/m x 1.55 m 
  = 16237.8 kg 
  
Karena pada arah Y terdapat 4 tiang pancang 
sehingga, P diambil seluruh  beban tiang dari bawah 
akibat beban sementara (1DL + 1LL + EqX)  
P1 = 24.741 kg x 0.85 m = 21.03 kgm 
P2  = 22.690 kg x 0.85 m = 5.949 kgm 
P3 = 32.080 kg x 0.85 m = 27.27 kgm 
P4 = 34.129 kg x 0.85 m = 29.01 kgm 
Pmaks arah X = Mp = 96.6 kgm 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah: 
Mu = Mq – Mp 
 =(qu x½ b1) –(P x jarak As.tiang ke tepi kolom) 
 =(16237.8  x ½.1,55) – 96.6 kgm 
 = 12487.7016 kgm 
 = 124877016 Nmm (ambil nilai mutlak) 
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Mn =
Mu
 
=
124877016 
0,8
= 156096270.1 mm 
Rn =
Mn
b. dy
2 =
156096270.1
4850 x 7922
= 0,051 
m =
fy
0,85 x fc′
=
400
0,85 x 25
= 18.824 
 
 perlu =
1
m
 1 −  1 −
2m . Rn
fy
  
            =
1
18.824
 1 −  1 −
2x15,686 x 0,051
400
  
            = 0,00013 
 
 balance   =
0,85 x fc′x  
fy
 
600
600 + fy
  
 
    =
0,85 x 25 x 0,85
400
 
600
600 + 400
 = 0,0271 
 min =
1,4
fy
=
1,4
400
= 0,0035 
 max = 0,75 x  balance = 0,75 x 0,0271 = 0,0203 
 
 y r t   min <  perlu <  max 
0,0035  0,0013 < 0,024 →                 
Maka dipakai  min = 0,0035 
 
As perlu =  pakai x b x d 
                  = 0,0035 x 4850 x 792 
                  = 13444.2  mm2 
436 
 
 y r t sp si  nt r tul ng n →   m ks   2h 
 m ks =  2 . 900 mm =  1800 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 22 
 =
0,25 x   x  2x b
As
 
  =
 ,2  x  x 22 x     
13444.2 
  
   = 137.13 mm  
 
 = 137.13 mm < 1800 mm memenuhi  
 p k i = 130 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø 22 – 130 
 
Aspakai =
0,25 x   x  2x b
 pakai
 
 
         =
 ,2  x   x 22 x     
   
 = 14181.874 mm² 
 
                               As p k i  Asperlu 
     14181.874 mm2  13444.2  mm2 →  memenuhi  
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Gambar 4.9. 4 Hasil Penulangan Pondasi 
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4.9.2 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang Dan Poer (P7) 
Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur bangunan 
yang dikategorikan sebagai stuktur bangunan bawah. 
Pondasi berfungsi sebagai perantara dalam meneruskan 
beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja pada 
pondasi tersebut ke tanah pendukung dibawahnya tanpa 
terjadi penurunan tak sama pada sistem strukturnya, juga 
tanpa terjadinya keruntuhan pada tanah.   
Perencanaan pondasi suatu struktur bangunan harus 
mempertimbangkan beberapa hal diantaranya jenis, kondisi 
danstruktur tanah. Hal ini terkait dengan kemampuan atau 
daya dukung tanah dalam memikul beban yang terjadi 
diatasnya. Dalam perencanaan suatu pondasi yang baik 
tidak hanya pondasi harus kuat dan aman namun harus di 
tinjau dari segi efisien dan memungkinkan pelaksanaannya 
di lapangan. 
 
4.9.2.1 Perencanaan pondasi tipe 7 (P7) 
 Berikut adalah data-data perencanaan pondasi : 
i) Kedalaman tiang pancang :   12 m 
j) Diameter tiang pancang :   45 cm 
k) Keliling tiang pancang :  = π x d 
    = π x 45 cm 
    = 141.37 cm 
l) Luas tiang pancang :  = ¼ x π x d2  
    = ¼ x π x (452)  
    = 1526,81 cm2 
    = 0,153 m2 
m) Luas selimut tiang pancang : = π x d x h  
   = π x 0,45 x 12 
   = 16.96 m² 
n) Tebal selimut beton : 50 mm 
             [SNI 03-2847-2002, Pasal 9.7.1.a] 
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o) Mutu beton (fc’)  : 
- Poer : 25 Mpa 
p) Mutu Baja : 
- Poer : 400 Mpa 
 
4.9.2.2 Perhitungan Daya Dukung Ijin (Pijin) 
Daya dukung ijin pondasi dihitung dari data SPT, dari 
data tersebut  diperoleh nilai penetrasi dan dalam 
perhitungannya menggunakan Metode Mayerhoff. Dan 
faktor keamanan  SF1 = 3, Dari data SPT kedalaman 12 m 
didapatkan nilai : 
Kedalaman (m) 
Data tanah 1 Data tanah 2 
n ( jumlah 
pukulan ) 
n ( jumlah 
pukulan ) 
1.0 - 2.0 5 6 
3.0 - 4.0 8 4 
5.0 - 6.0 13 9 
7.0 - 8.0 17 11 
9.0 - 10.0 19 15 
11.0 - 12.0 25 14 
Rata-rata 14.50 9.83 
 
 4.9.2.3 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tunggal 
 ̅u = 40 x Ap x +
As x  v 
5
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P tijin t n h =
P t  
3
 
 
 
 ̅ = 40 x 25 x 0.159 +
14.5 x 16.96 
5
 
 
 ̅ = 208.24  on 
 
P  ijin t n h =
208.24      
3
= 69.41  on 
 
 ̅2 = 40 x 14 x 0.159 +
16.96 x 9.83 
5
 
 
 ̅2 = 122.428  on 
 
P 2ijin t n h =
 22. 2       
 
= 40.81   on  
 
Dari kedua data tanah diatas diambil Pijin paling kecil 
yang berada pada data tanah ke 2 sebesar Pijin = 40.81 
Ton.  
 
Kekuatan bahan berdasarkan data tiang pancang dari PT. 
Wijaya Karya Beton untuk diameter (tipe A2) adalah  
P ijin bahan = 149,5 ton 
 
Cek persyaratan : 
P tijin t n h < P ijin bahan 
40.81 ton < 149,5.1       ( OK ) 
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 4.9.2.4 Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang 
 Diketahui output SAP : 
 Menghitung kebutuhan tiang pancang bila terdapat 
2 kolom dalam 1 pilecap 
 
K1 (joint 71) 
 Akibat beban tetap (1,0DL+1,0LL) 
P =  13141.68 kg 
 =  13.142 ton 
 Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQX) 
P =  20814.18 kg 
 =  20.814 ton 
 Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQY) 
P =  20659.05  kg 
 =  20.66 ton 
Maka diambil P max = 20.814 ton 
 
K21 (joint 58) 
 Akibat beban tetap (1,0DL+1,0LL) 
P =  118613.26 kg 
 =  118.613 ton 
 Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQX) 
P =  126196.96 kg 
 =  126.97 ton 
 Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQY) 
P =  125935.85  kg 
 =  125.936 ton 
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Maka diambil P max = 126.97 ton 
 
 Menghitung P (gaya aksial) yang bekerja pada poer 
 ƩP = P1 + P1 
    = 20.814 ton + 126.97 ton 
    = 147.011 ton 
 Menentukan gaya resultan yang bekerja pada poer 
K1 = 20.814 ton 
K2 = 126.197 ton 
 ƩP = 147.011 ton 
 
 Missal ƩMk2 = 0 ,  
 P x = K1 x 2m + K2 x 0m 
 x = 
2 .          2   2 .     2 
   .       
 
 x = 28.3 cm 
 
 Perencanaan dimensi Poer tipe 1 : 
 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambahakan 
berat sendiri poer : 
P max   = 147.011 ton 
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n =
 P
Pijin tanah
=
147.011 ton
40.81  ton
= 3.6 bu h 
     8 bu h 
    Maka direncanakan tiang pancang sebanyak 4 buah. 
 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
kelompok jarak antar tiang pancang (S) menurut buku 
karangan  Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck dalam 
bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa, 
Jilid 2 disebutkan bahwa : 
 Perhitungan jarak antar tiang pancang (s) : 
2,5 D <  s ≥ 3 D  
2,5 x 45 < s ≥ 3 x 45 
112,5 < s ≥ 135 
s ≥ 120 cm 
Maka dipakai s = 120 cm  
 
Sedangkan perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer 
(s’) diperkirakan  : 
1,5 D  < s > 2D 
 1,5 x 45 < s > 2 x 45 
67.5 < s > 90 
Maka dipakai s’ = 70 cm 
 
Dari perhitungan di atas dapat di simpulkan ukuran 
panjang dan lebar poer, dimana dimensi poer adalah : 
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Gambar 4.9. 5 Gambar Penampang Poer P7 
 Periksa ulang kebutuhan  tiang  pancang setelah 
ditemukan dimensi poer : 
Perhitungan beban pondasi setelah ditambahakan 
berat sendiri poer  dengan tebal poer di asumsikan 
500mm : 
 
P max   = 147.011 ton 
      Berat poer  (3.8m x 2.6 m x 0,5m x 2,4 ton/m3)  
     =    11856         ton + 
   ∑P =    158.86714      ton 
n =
 P
Pijin tanah
=
158.86714 ton
40.81  ton
= 3.89 bu h  
        8 bu h 
 
  Jadi masih tetap dibutuhkan  8 buah tiang 
pancang dengan dimensi penampang poer (3800 x 
2550). 
 
4.9.1.5 Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan Efisiensi 
Sesuai referensi buku “ANALISA DAN DESAIN 
PONDASI, Jilid 2” karya Joseph E. Bowles, pada 
halaman 379 perhitungan daya dukung pile dalam 
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kelompok haruslah mempertimbangkan nilai efisiensi 
dari hubungan tersebut : 
 
 fisiensi    = 1 −  
 n − 1 m+  m − 1 n
90.m. n
 
 
 Dimana : 
 m = banyaknya tiang dalam 1baris 
 n  = banyaknya baris 
 D = diameter tiang pancang 
 s  = jarak antar As tiang pancang 
   = arc tg D/s 
   = arc tg 45 /120 = 20.56 
  
 fisiensi    = 1 −  (
 n − 1 m +  m− 1 n
90.m. n
) 
                         = 1 − 20.56(
 2 − 1 4 +  4 − 1 2
90.4.2
) 
                         = 0,7 
 
P ijin tanah =  0,7 x P ijin tanah 
                   = 0,72 x 40.81 ton  
                                  = 28.7 ton 
Syarat :         
       Pijintanah < Pijin bahan  
               28.7 ton < 139.1 ton             
 
P ijin tanah total =  juml h ti ng x P ijin tanah 
                            = 8 x 28.7 ton 
                            =  229.6 ton  
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 Karena dimensi penampang poer dan tiang pancang 
sudah diperoleh semuanya maka dilakukan pengecekan 
akhir antara Pumax ≤ Pijin tanah total. 
  
 Beban pondasi setelah ditambah berat sendiri tiang 
pancang dan poer : 
 Pu max : 
P max    = 147.011 ton 
 Berat poer  (4.85m x 2.6 m x 0,5m x 2,4 ton/m3)  
     =    14841        ton + 
   ∑P =    161.85      ton 
       
 Pu max ≤ P ijin tanah total 
 161.85 ton ≤  177 on (memenuhi) 
 
 Reaksi perlawanan tanah (qt) = (
   total
lua an poer
) 
              = (
    
     x 2   
) 
              = 0,186 kg/mm² 
             = 1.86 N/mm² 
 
4.9.2.6 Perhitungan Geser Satu Arah Pada Poer  
 
 Luasan tributari At (mm²) 
  
 At =  
  poer −   kolom − 2 t poer
2
         
At =  
4850 − 550 − 2d
2
  2550 
At =  2150 − d   2550 
At = 5482500 − 2550d 
 
 Beban Gaya Geser Vu (N) 
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 Vu = qt x At 
   = 0,186 N/mm² x (4225000 − 2550d ) 
   = 1017703,254 – 473.35 d  
 
 Gaya Geser yang mampu dipikul oleh beton Vc (N) 
 c =
1
6
 fc′ x bw x d 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 13.8.6] 
        Syarat  : Vu ≤   Vc 
1017703,254   473.35 d   0,75 x
1
6
 25 x 3800 x d 
1017703,254   3504,6 x  d 
d  290 mm 
 
4.9.2.7 Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer 
 
   Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) 
poin (a), (b), dan (c), untuk perencanaan pelat atau 
fondasi telapak aksi dua arah, untuk beton non-
prategang, maka Vc harus memenuhi persamaan berikut 
dengan mengambil nilai Vc terkecil. 
  c =  1 +
2
 c
 
1
6
 fc′ x bo x d 
Dimana : 
 c = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
 c = 450/450 = 1 
bo = keliling dari penampang kritis 
 
 
  c =  
   x d
bo
+ 2 
 fc′ x bo x d
12
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Dimana : 
   = 40 untuk kolom tengah 
   = 30 untuk kolom tepi 
   = 20 untuk kolom sudut 
 
  c =
1
3
 fc′ x bo x d 
 
  Luasan tributari At (mm²) 
 At = (Lpoer x B poer) – (( Lkolom + tebal poer ) x  
      ( Bkolom + tebal poer )) 
   = 12367500 - (( 550 + d ) x ( 550 + d )) 
   = 12367500 – (302500 + 1100 d + d²) 
   = 12367500 + 1100 d - d2 
  
 Beban Gaya Geser Vu (N) 
 Vu = qt x At 
  = 0,186 x (12065000 + 1100 d - d2) 
  = 2239596.855 – 204.19 – 0,186 d² 
 
Persamaan 1 
 c =  1 +
2
 c
 
1
6
 fc′ x bo x d 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (a)] 
 c =  1 +
2
1
 
1
6
 25 x   2x 550 + 550  + 4d  x d 
     = 2,50 x  2200 x 4d x d 
    = 2,50 x   2200d x 4d    
     = 5500 d x 10 d  
 
Syarat :  Vu ≤   Vc 
 
 2239596.855 – 204.19 - 0,186 d²≤ 0,75 (5500 d x 10 d ) 
7,686 +  3920,81d − 2239596.855  0 
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d 2 =
−b ±  b2 − 4 c
2 
 
d = 341,97 mm 
d2 = −341,97 mm   
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d >341,97 mm 
 
Persamaan 2 
 c =  
   x d
bo
+ 2 (
 fc′ x bo x d
12
) 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (b)] 
 c =  
40 x d
4 + 2200
+  2 (
 25 x  4d + 2200  x d
12
) 
 
 c =  
48 d + 4400
4d + 2200
 .  
5 x  4d + 2200  x d
12
  
 c = ( 48 d + 4400  
 5 d 
12
) 
 
 c = ( 48 d + 4400   0,417  ) 
 
 c = 20 d + 1833.3 d 
 
Vu ≤   Vc 
2239596.855 – 204.19 - 0,186 d²≤  0,75 20 d +
1833.3d  
15,2 ² - 1170.81 d – 2239596.855 ≥ 0 
 
d 2 =
−b ±  b2 − 4 c
2 
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d = 347,41 mm 
d2 = −424,51 mm 
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d > 347,41 mm 
 
Persamaan 3 
 c =
1
3
 fc′ x bo x d 
[SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (c)] 
 c =
1
3
 25 x  2200 + 4d  x d 
 c = 1,667 x  2200d + 4d   
 c = 6.667 d + 3667 d  
 
Vu ≤   Vc 
2239596.855 – 204.19 - 0,186 d²≤  0,75(6.667 d +
3667 d  
5.19 d² + 2954.19 d - 2239596.855≥ 0 
 
d 2 =
−b ±  b2 − 4 c
2 
  
 
d = 431,41 mm 
d2 = −1001,01 mm   
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d > 431,41 mm 
4.9.2.8 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.2 Panjang 
penyaluran dasar  minimum untuk batang ulir yang berada 
dalam keadaan tekan adalah db.Fy/(4√fc’), tetapi tidak 
kurang dari 0,04.db.fy 
db.Fy/(4√fc’)  ≥ 0,04.db.fy 
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22 mm.400MPa/(4√25MPa) ≥ 0,04.22 mm.400MPa 
440 mm   ≥ 352 mm 
Dipakai panjang penyaluran tulangan kolom 440 mm 
 
Berdasarkan perhitungan geser dan panjang 
penyaluran diambil d terbesar yaitu d > 431,41 mm 
digunakan tebal pilecap h= 600mm 
Maka tinggi efektif d =  h – selimut beton – (1/2D) 
    =  600mm – 75 – (1/2.229mm) 
    =  614 mm 
  357.6 mm <  614 mm 
 
 Bengkokan 90ᵒ ditambah perpanjangan 12 db pada ujung 
bebas kait.  
     [SNI 03-2847-2002 psl 14.16.1] 
 L = 12 d 
   = 12 x 22 mm 
   = 264  mm 
 
  Ld vertikal = 440 mm – 264 mm 
           = 176 mm 
   600 mm > 176 mm (memenuhi ) 
 
 Maka dipakai tinggi poer 600 mm 
 
4.9.1.9 Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Dari output SAP 2000 diambil joint 58 dan join 71 
karena pada tipe ini terdapat 2 kolom dalam 1 pilecap 
dan didapatkan gaya-gaya dalam sebagai berikut : 
Kolom 1 joint 71 
 Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
P = 13141.68 kg 
Mx = -3868.87  kgm 
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My = -129.92 kgm 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 
1,0EQx) 
P = 20814.18 kg 
Mx = -5062.83 kgm 
My = -6645.24 kgm 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +1,0 
EQy) 
P = 20659.05 kg 
Mx = -11368.92 kgm 
My = -2362.45 kgm 
 
Kolom 2 joint 58 
 Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
P = 18446.42 kg 
Mx = 9956.67  kgm 
My = 1040.93 kgm 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 
1,0EQx) 
P = 125986.86 kg 
Mx = 12708.32 kgm 
My = -10982.85 kgm 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +1,0 
EQy) 
P = 125732.94 kg 
Mx = 19859.27kgm 
My = -4733.35 kgm 
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4.9. 1 
Gambar 4.8. 1 Penampang Poer Akibat Beban Sementara 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.9. 2 Perhitungan Jarak X dan Y 
X X2 Y Y2
X1 0.575 0.331 Y1 1.725 2.976
X2 0.575 0.331 Y2 0.575 0.331
X3 0.575 0.331 Y3 0.575 0.331
X4 0.575 0.331 Y4 1.725 2.976
X5 0.575 0.331 Y5 1.725 2.976
X6 0.575 0.331 Y6 0.575 0.331
X7 0.575 0.331 Y5 0.575 0.331
X8 0.575 0.331 Y6 1.725 2.976
2.65 13.2ƩX 2 ƩY 2  
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 P akibat pengaruh beban sementara 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 1,0EQy) 
K1  
P = 20659.05 kg 
Mx = -11368.92 kgm 
My = -2362.45 kgm 
 
K2 
P = 125732.94 kg 
Mx = 19859.27kgm 
My = -4733.35 kgm 
 
ƩP = P1 + P1 
  = 20659.05 kg + 125732.94 kg 
  = 146391.99 kg 
 
Gaya resultan sebesar 28.3 cm dari K2 
Menghitung momen yang timbul akibat gaya resultan 
Bergeser sejauh arah sumbuh X, maka  
Mx’ = -146391.99 kg x (1m – 0.28 m ) = -104939 kgm 
 
Mx = Mx 1 + Mx2 + Mx’ 
= -11368.92 kgm + 19859.27kgm+-104939 kgm 
  = -96.4 Tm 
My = My1 + My2 
  = -2362.45 kgm + -4733.35 kgm 
  = -7.1 Tm  
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh 
beban sementara adalah sebagai berikut : 
3. Berat sendiri poer (4.85 m x2,55m x 0,6m x2400 kg/m3) 
   = 17809.2 kg 
4. Beban aksial kolom 
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(output SAP 2000)     = 146391.99 kg  + 
      ∑P    = 161232,99 kg 
   = 161,23 ton 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang 
P =
 P
n
±
My.  
 x2
±
Mx.  
 y2
 
  
P =
    .2
2
−
  .  x  . 
2.  
+
   .  x  ,2
 .  
=  9.116  on  
 
P2 =
    .2
2
−
  .  x  . 
2.  
+
   .  x  
 .  
=  17.503  on  
 
P =
    .2
2
+
  .  x  . 
2.  
−
   .  x  ,2
 .  
=  22.805  on  
 
P =
    .2
2
+
  .  x  . 
2.  
−
   .  x  .2
 .  
=  31,192  on  
 
P =
    .2
2
+
  .  x  . 
2.  
−
   .  x  
 .  
=  31,192  on  
 
P =
    .2
2
−
  .  x  . 
2.  
+
   .  x  .2
 .  
= 17,503  on  
 
P =
    .2
2
+
  .  x  . 
2.  
−
   .  x  
 .  
=  22,805  on  
 
P =
    .2
2
−
  .  x  . 
2.  
+
   .  x  .2
 .  
= 9,116  on  
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P  d n P = 31,192 ton 
 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) Pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang diizinkan dengan memakai 
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kombinasi beban sementara dapat dinaikkan sampai 
30%. 
 
Pmax =         P4        ≤  Pijin tanah x 1,3 
Pmax = 31,192  ton ≤  40,8 kg x 1,3 
Pmax = 31,192  ton ≤ 53,05 kg →          
  
 
 Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 1,0EQx) 
K1  
P = 20814.18 kg 
Mx = -5062.83 kgm 
My = -6645.24 kgm 
 
K2 
P = 125986.86 kg 
Mx = 12708.32 kgm 
My = -10982.85 kgm 
 
ƩP = P1 + P1 
  = 20814.18  kg + 125986.86 kg 
  = 146801.04 kg 
 
Gaya resultan sebesar 28.3 cm dari K2 
Menghitung momen yang timbul akibat gaya resultan 
Bergeser sejauh arah sumbuh X, maka  
Mx’ = -146801.04 kg x (1m – 0.28 m ) = -105232 kgm 
 
Mx = Mx 1 + Mx2 + Mx’ 
= -5062.83 kgm + 12708.32  kgm+ -105232 kgm 
  = -98 Tm 
My = My1 + My2 
  = -6645.24 kgm + -10982.85 kgm 
  = -17.6 Tm  
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Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh 
beban sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer (3.8 m x2,55m x 0,5m x2400 kg/m3) 
   = 17809.2 kg 
2. Beban aksial kolom 
(output SAP 2000)     = 146801.04 kg  + 
      ∑P    = 164610,24 kg 
   = 164,61 ton 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang 
P =
 P
n
±
My.  
 x2
±
Mx.  
 y2
 
  
P =
    ,  
2
−
   .  x  . 
2.  
+
    x  ,2
 .  
=  11.68  on  
 
P2 =
    ,  
2
−
   .  x  . 
2.  
+
    x  
 .  
   =  20,166  on  
 
P =
    ,  
2
+
   .  x  . 
2.  
−
    x  ,2
 .  
=  20,987  on  
 
P =
    ,  
2
+
   .  x  . 
2.  
−
    x  ,2
 .  
=  29.473  on  
 
P =
    ,  
2
+
   .  x  . 
2.  
−
    x  
 .  
   =  29,473  on  
 
P =
    ,  
2
−
   .  x  . 
2.  
+
    x  ,2
 .  
= 20.166  on  
 
P =
    ,  
2
+
   .  x  . 
2.  
−
    x  
 .  
   =  20,987  on  
 
8 =
    ,  
2
−
   .  x  . 
2.  
+
    x  ,2
 .  
=  11.68  on  
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Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P  d n P = 29,473 ton 
 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) Pasal 1.2(2), untuk daya 
dukung tiang yang diizinkan dengan memakai 
kombinasi beban sementara dapat dinaikkan sampai 
30%. 
Pmax =         P4        ≤  Pijin tanah x 1,3 
Pmax = 29,473 ton ≤  40,8 kg x 1,3 
Pmax = 29,473 ton ≤ 53,05 kg →          
 
 
 P akibat pengaruh beban tetap 
 Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
K1  
P = 13141.68 kg 
Mx = -3868.87  kgm 
 My = -129.92 kgm 
K2 
P = 118446.42 kg 
Mx = 9956.67  kgm 
My = 1040.93 kgm 
 
ƩP  = P1 + P1 
  = 13141.68 kg + 118446.42 kg 
  = 131588.1 kg 
 
Gaya resultan sebesar 28.3 cm dari K2 
Menghitung momen yang timbul akibat gaya resultan 
Bergeser sejauh arah sumbuh X, maka  
Mx’ = -131588.1 kg x (1m – 0.28 m ) = -9956.67kgm 
 
Mx = Mx 1 + Mx2 + Mx’ 
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= -3868.87kgm + 9956.67kgm+ - 9956.67kgm 
  = -88 Tm 
My = My1 + My2 
  = -129.92kgm + 131588.1 kgm 
  = -1.2 Tm  
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh 
beban sementara adalah sebagai berikut : 
5. Berat sendiri poer (4.85 m x2,55m x 0,6m x2400 kg/m3) 
   = 17809,2 kg 
6. Beban aksial kolom 
(output SAP 2000)     = 131588.1 kg  + 
      ∑P    = 149397,3 kg 
   = 149,4 ton 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang 
P =
 P
n
±
My.  
 x2
±
Mx.  
 y2
 
  
P =
   ,  
2
−
  .2 x  . 
2.  
+
    x  ,2
 .  
=  7.420  on  
 
P2 =
   ,  
2
−
  .2 x  . 
2.  
+
    x  
 .  
=  15.093  on  
 
P =
   ,  
2
+
  .2 x  . 
2.  
−
    x  ,2
 .  
=  22.257 on  
 
P =
   ,  
2
+
  .2 x  . 
2.  
−
    x  .2
 .  
=  29.93  on  
 
P =
   ,  
2
+
  .2 x  . 
2.  
−
    x  
 .  
=  29.93  on  
 
P =
   ,  
2
−
  .2 x  . 
2.  
+
    x  .2
 .  
= 15.093  on  
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P =
   ,  
2
+
  .2 x  . 
2.  
−
    x  
 .  
=  22.257  on  
 
P =
   ,  
2
−
  .2 x  . 
2.  
+
    x  .2
 .  
= 7.42  on  
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P  d n P = 29.93 ton 
 
Pmax =         P4        ≤  Pijin tanah  
Pmax = 29.93 ton ≤  40,8 kg  →          
 
4.9.2.10 Perencanaan Tulangan Lentur Pile Cap (Poer) 
Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan 
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit pada 
kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan berat 
sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini 
digunakan pengaruh beban sementara, dikarenakan P 
beban sementara lebih besar daripada P beban tetap. 
 
   Data Perencanaan 
 Dimensi poer  = 4.85mx 2.55 m x 0.6m 
 Jumlah tiang pancang = 8 buah 
 Dimensi kolom   = 55 cm x 55 cm 
 Mutu beton (fc’)  = 25 MPa 
 Mutu baja (fy)  = 400 MPa 
 Diameter tulangan utama = 22 mm 
 Selimut beton (p)  = 50 mm 
 h    = 500 mm 
 dx = 500 – 50 – 19 – (1/2 x 19) = 414 mm 
 dy = 500 – 50 – (1/2 x 19) = 392 mm 
     = 0,80 
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 Penulangan Poer Arah X 
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = berat poer  = 2.55m x 0,6 m x 2400 kg/m3  
    = 3672 kg/m  
 Qu  = qu x (jarak tepi poer ke tepi kolom) 
  = 7992 kg/m 1.19 m 
  = 4369.68 kg 
 
Gambar 4.9. 6 Gambar penampang Poer arah X 
Karena pada arah X terdapat 2 tiang pancang 
sehingga, P diambil seluruh  beban tiang dari bawah 
akibat beban sementara (1DL + 1LL + EqX)  
P1 = 11,68 kg x 0,48 m = 5,61 tm 
P4  = 29,473 kg x 0,48 m = 14,15 tm 
Pmaks arah X = Mp = 19,75 tm 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah: 
Mu = Mq – Mp 
 =(qu x½ b1) –(P x jarak As.tiang ke tepi kolom) 
 =(2184kg x ½.1.19m) – 19753,2 kgm 
 = -17568,39 kgm 
 =  175683888 Nmm (ambil nilai mutlak) 
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Mn =
Mu
 
=
175683888
0,8
= 219604850 mm 
 
Rn =
Mn
b. dx
2 =
219604850
4850 x 4142
= 0,171 
 
m =
fy
0,85 x fc′
=
400
0,85 x 25
= 18.824 
 
 perlu =
1
m
 1 −  1 −
2m . Rn
fy
  
            =
1
18.824
 1 −  1 −
2x18.824 x0,171
400
  
            = 0,0004 
 
 balance   =
0,85 x fc′x  
fy
 
600
600 + fy
  
 
                  =
0,85 x 25 x 0,85
400
 
600
600 + 400
  
 
                 = 0,0271 
 
 min =
1,4
fy
=
1,4
400
= 0,0035 
 max = 0,75 x  balance = 0,75 x 0,0271 = 0,0203 
 
 y r t   min <  perlu <  max 
  0,0035  0,0004 < 0,0203 (tidak memenuhi) 
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Maka dipakai  min = 0,0035 
 
As perlu =  pakai x b x dx 
                  = 0,0035 x 4850 x 414 
                  = 8725,15 mm2 
 
 y r t sp si  nt r tul ng n →   m ks   2h 
 m ks =  2 x 600 mm =  1200 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 22 
 =
0,25 x   x  2x b
As
 
  =
 ,2  x  x 22 x 2   
8725.15
  
   = 111,09 mm 
 = 111,09 mm < 1800 mm     
 p k i = 110 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø 22 – 110 
 
Aspakai =
0,25 x   x  2x b
 pakai
 
           =
 ,2  x  x 22 x 2   
   
= 8812,17 mm
2 
                Syarat : As p k i  Asperlu 
8812,17 mm2   8725.15  mm2 →  Memenuhi  
 
Penulangan Poer Arah Y 
 
qu = berat poer  = 4.85 m x 0,6 m x 2400 kg/m3  
    = 6984 kg/m  
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 Qu  = qu x (jarak tepi poer ke tepi kolom) 
  = 4560 kg/m x 1.05 m 
  = 7333,2 kg 
 
Gambar 4.9. 7 Penampang poer arah Y 
Karena pada arah Y terdapat 4 tiang pancang 
sehingga, P diambil seluruh  beban tiang dari bawah 
akibat beban sementara (1DL + 1LL + EqY)  
P1 = 9.116 t x 0.35 m = 3.19 tm 
P2  = 17.503 t x 0.35 m = 6.13 tm  
P3 = 22.805 t x 0.35 m = 7.98 tm  
P4 = 31.192 t x 0.35 m = 10.92 tm  
Pmaks arah Y = Mp = 28.2 tm 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah: 
Mu = Mq – Mp 
 =(qu x½ b1) –(P x jarak As.tiang ke tepi kolom) 
 =(7333,2 x ½.1,05) – 28215.8 kgm 
 = -24457,51 kgm 
 = 244575082.5 Nmm (ambil nilai mutlak) 
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Mn =
Mu
 
=
244575082.5  
0,8
= 305718853,1 mm 
Rn =
Mn
b. dy
2 =
305718853,1
3800 x 3922
= 0,26 
m =
fy
0,85 x fc′
=
400
0,85 x 25
= 18.824 
 
 perlu =
1
m
 1 −  1 −
2m . Rn
fy
  
            =
1
18.824
 1 −  1 −
2x15,686 x 0,26
400
  
            = 0,0006 
 
 balance   =
0,85 x fc′x  
fy
 
600
600 + fy
  
 
    =
0,85 x 25 x 0,85
400
 
600
600 + 400
 = 0,0271 
 min =
1,4
fy
=
1,4
400
= 0,0035 
 max = 0,75 x  balance = 0,75 x 0,0271 = 0,0203 
 
 y r t   min <  perlu <  max 
0,0035  0,0006 < 0,024 →  tid k memenuhi  
Maka dipakai  min = 0,0035 
 
As perlu =  pakai x b x d 
                  = 0,0035 x 48500 x 392 
                  = 8351,7  mm2 
 y r t sp si  nt r tul ng n →   m ks   2h 
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 m ks =  2 . 600 mm =  1200 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 22 
 =
0,25 x   x  2x b
As
 
  =
 ,2  x  x 22 x     
8351,7
  
   = 220,75 mm  
 
 = 220,75 mm < 1800 mm memenuhi  
 p k i = 220 mm 
 
Tulangan yang dipakai Ø 22 – 220 
 
Aspakai =
0,25 x   x  2x b
 pakai
 
 
         =
 ,2  x   x 22 x    
22 
 = 8380,2 mm² 
 
                               As p k i  Asperlu 
8380,2 mm2  8351,7  mm2 →  memenuhi  
467 
 
 
 
Gambar 4.9. 8 Hasil Penulangan Pondasi 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 
HASIL PERHITUNGAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil keseluruhan perhitungan Perencanaan Struktur 
Gedung Hotel Anggrek Surabaya dengan Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM) diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
a. Perencanaan Awal 
1. Perencanaan Dimensi Balok 
 Balok Induk 
 BI1 50/80 
 BI 1-1 55/90 
 BI 2 40/70 
 BI 3 35/55 
 Balok Anak 
 BA 1 40/70 
 BA 2 30/40 
 BA 3 25/30 
 Balok Sloof 
 BS 1 55/70 
 BS 2 45/55 
 BS 3 30/45 
2. Perencanaan dimensi Kolom 
 K1 60x60 cm 
 K2 55x55 cm 
 K3 50x50 cm 
 K4 40x40 cm 
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 K5 d60 cm 
3. Perencanaan dimensi pelat 
 Tebal Pelat Lantai 12 cm 
 Tebal pelat Atap 12 + 4 cm Aspal 
 
b. Perhitungan Struktur 
1. Penulangan pelat lantai  
Pada pelat lantai, didapatkan tulangan 
sebagai berikut:  
Tulangan utama 
Tumpuan arah X = Ø 10 – 200 m 
Tumpuan arah Y = Ø 10 – 200 mm 
Lapangan arah X = Ø 10 – 150 mm 
Lapangan arah Y = Ø 10 – 150 mm 
Tulangan susut 
Tumpuan arah X = Ø 8 – 200 mm 
Tumpuan arah Y = Ø 8 – 200 mm 
 
2. Penulangan pelat Atap 
Pada pelat atap, didapatkan tulangan sebagai 
berikut:  
Tulangan utama 
Tumpuan arah X = Ø 10 – 200 mm 
Tumpuan arah Y = Ø 10 – 200 mm 
Lapangan arah X = Ø 10 – 150 mm 
Lapangan arah Y = Ø 10 – 150 mm 
Tulangan susut 
Tumpuan arah X = Ø 8 – 200 mm 
Tumpuan arah Y = Ø 8 – 200 mm 
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3. Struktur dan Penulangan Tangga 
 Injakan tangga 30 cm 
 Tanjakan tangga 15 cm 
 Tebal Pelat tangga 12 cm 
 Tebal pelat bordes 12 cm 
Pada pelat tangga, didapatkan tulangan 
sebagai berikut:  
 Arah X Ø 12 – 140mm 
 Arah Y Ø 12 – 100mm 
Pada pelat bordes, didapatkan tulangan 
sebagai berikut:  
 Arah X Ø 12 – 140mm 
 Arah Y Ø 12 – 110mm 
 
4. Struktur atap 
 Balok baja WF 300.200.9.14 
 Kolom pendek Pipa diameter 12.75 inch 
 Pipa Space frame menggunakan diameter  
3,5 inch hingga 5.6 inch. 
 
5. Penulangan Balok Induk 
 BI 1 55/90 
Tumpuan Lapangan Tumpuan
Atas 9D22 3D22 9D22
Bawah 3D22 7D22 3D22
Sengkang Ø10-75 Ø10-90 Ø10-75
Tulangan
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6. Penulangan Balok Bordes 
 BB 1 40/60 
Tumpuan Lapangan Tumpuan
Atas 4D22 2D22 4D22
Bawah 2D22 3D22 2D22
Sengkang Ø10-90 Ø10-135 Ø10-90
Tulangan
 
 
7. Penulangan Balok Sloof 
 BS 1 55/70 
Tumpuan Lapangan Tumpuan
Atas 13D22 13D22 13D22
Bawah 13D22 13D22 13D22
Sengkang Ø12-75 Ø12-145 Ø12-75
Tulangan
 
 
c. Perhitungan Struktur Bawah 
Pada perhtiungan strutur bawah menggunakan 7 
tipe pilecap dan menggunakan 45cm untuk 
diameter tiang pancang. 
 
5.2 Saran 
Dalam perencanaan suatu struktur harus dilakukan studi 
yang lebih mendalam dengan mempertimbangkan aspek 
teknis, ekonomi dan astetika, sehingga diharapkan 
perencanaan dapat dilaksanakan mendekati sesungguhnya 
dilapangan. 
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HE use of pi les as foundation is a method that for centuries has been
known to man to overcome the problem of bearing capacity and settle-
ments on soft soi l .  The proof of use of wooden pi les was found on the
building relics from the Roman era in Europe and the Han Dinasty in
China which were constructed hundreds of years BC.
Piles constitute a columnar element in the foundation functioning
to bear/convey the load from a superstructure through weak compressible
soil strata or through water, to the more compacVstiff soil layer and less com-
pressible or rock layer. The loads operating on the pi les may be grouped as
Vertical Load, Horizontal/Lateral Load or a Combination of the two loads.
The pi le foundation system is widely used because of the ease in quali ty
control and low construction cost.
The WIKA piles are Prestressed Spun Concrete Piles (PC Piles) de-
signed to be bear various structure types. A variety of sizes (300 mm-600 mm
diameter) al lows size choice that is tech-
nical ly and economical r ight, based on
the load and the condit ion of the soil .
The high levelof concrete compact'
ness as a result of the centrifugal pro-
cess causes the WIKA piles to have high
durability/capable of withstanding "hard"
environment.  WIKA pi les are used
amongst others on High-Rise Buildings,
Industr ia l  Bui ld ings (hangars,  ware-
houses, factor ies,  o i l  tanks),  Marine
Structures (quay, jet t ies,  dolphins,
docks),  Off-Shores Structures,
Bridges, Retaining Walls, Slope Pro-
tections and Machinery Foundations.
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ROPER handling and good driving practice is essential in order to avoid unncessary
damage to pi les.
Lifting points are clearly marked on every pile to enable proper handling by user.
For dr iv ing, the use of a Diesel Hammer or Hydrol ic Hammer is prefered as the hammer
blows are more likely to be co-axial with the pile then in the case of a drop hammer.
The hammer select ion wi l l  depend on the pi le size, pi le weight and bearing capacity.
The table below gives a general recommendation of types of Diesel Hammers and Hydrolic
Hammer to be used for dr iv ing WIKA pi les.
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Token from Kobe DIESEL PILE HAMMER Monuol. The Figure
following K or KB represent the weighi of rom in KN
Token from the IHC HYDROHAMMER Monuol. The figure following
S represent the Striking Energy in KJ
Type of DIESEL HAMIIERII Type of HYDR0 HAMMER 2l
Single Pi le
K 13
K t3
K25
K25/ K3s
K35
K45/ KB 45
Jointed Pi le
K 13
K13/ K25
K25/ K35
K35
K35/ K45/ KB 45
K 45/ KB 45/ KB 60
Single Pi le
q ?5
s35
q ?{
VUJ
s35/S60/SZ0
S60/SZO
S60/SZO
Jointed Pi le
s35
s35
s 35/ S 60/ 570
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s60/sz0lse0
s60/sz0lse0
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o The important aspect for piling works
1 . Use driving machine with length of boom 12-18 m
and length of leader 18-24 m for maximum pile
length 12-18 m.
2. Use Diesel or Hydrol ic hammer with Specif ication
as seen on table.
3. Use suitable pi le helmet for each type of pi le.
4. Use t imber sleeper with minimum thickness 10 cm.
5. Pitch the pi le and place it  in desire posit ion.
6. The hammer, pi le helmet and pi le must be coaxial
and the maximum allowable ccentricity is 10 mm.
7. Pile should be driven to the predetermined epth
(specified by the Engineer) or to a satisfactory
set. Do not over drive a pi le.
8. Record data during driving for each 0.3 m penetra-
t ion unti l f inal set, or to a predetermined depth.
The data include:
o Date of driving
o Pi le number
o Date or production
r Date of instal lat ion.
o Type of pi le, size & length.
o Drop height and weight of hammer.
o Number of blow for each penetration (every 0.3 m to f inal set)
o Time schedule of driving including interruption.
o Final set
o Ground level and f inal level
o Alignment and deviation of pi le
C(fNVEFISiION TAEILE
Pound ( lb)
avourdupois
Inch ( in)
Square Inch ( inZ)
Poound per Square Inch (Psi)
Concrete Cube Sample
15 x 15 x 15 cm
Ki logram (Kg)
Centimeter (Cm)
Square Cent imeter (Cm2)
Ki logram per Square
Centimeter (Kg/Cm2)
Concrete Cyl inder sample
15x30cm
o.4535924
2.54
6.452
0.07031
0.83
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. Using SPT Data
Meyerhoff has coruelated the shaft and base resistance of Pile with the result of a standard
penetration test. For displacement piles in saturated sand. The ultimate load is given bv:
Where: Ultimate load capacity (ton)
Standard penetration number at pile base
Average value of N along pile shaft
Area of pile base (m2)
nD'14
Gross surface area of shaft (m2)
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4t 52
50 63
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92 116
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z
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Permissible Load.Capacity of displacement pi les(end bearing only),  tons
Dia. of Piles (mm)
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30
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o Using Sondir Data
Where :
350
24
28
JJ
38
43
4l
52
J/
37
3B
44
51
57
64
7A
76
65
78
9l
t04
II ]
130
t43
r57
D.,ru
qc
D
Ultimate axial soil bearing capacity (t)
Cones value ftlcm2)
Cross section area of end of pile (.-t)
Total friction along pile body (t/cm)
Perimeter of Pile (cm)
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PENDAHULUAN 
METODOLOGI 
HASIL PERHITUNGAN DAN GAMBAR 
RENCANA 
LATAR BELAKANG 
RUMUSAN MASALAH 
TUJUAN 
MANFAAT 
BATASAN MASALAH 
Latar Belakang 
RUMUSAN MASALAH 
• Rumusan masalah yang dapat disebutkan dalam Tugas akhir 
ini untuk merencanakan perhitungan struktur gedung Hotel 
Anggrek Surabaya dengan menggunakan metode SRPMM. 
TUJUAN 
Tujuan dari penyusunan Tugas akhir ini adalah untuk 
menghasilkan perhitungan struktur Gedung Hotel Anggrek 
Surabaya  dengan metode SRPMM. 
 
MANFAAT 
Manfaat dari penyusunan Tugas akhir ini adalah: 
• Untuk mendapatkan suatu disain bangunan gedung yang mampu 
menahan gempa pada daerah Surabaya. 
• Untuk menerapkan semua ilmu yang berkaitan dengan teori dan 
perancangan struktur yang diperoleh selama di bangku kuliah 
dengan data gedung yang nyata. 
 
 
BATASAN MASALAH 
Batasan permasalahan yang dapat disebutkan dalam Tugas akhir ini 
adalah: 
• Perencanaan gedung ini hanya meninjau strukturnya saja, tidak 
meninjau analisa biaya, manajemen konstruksi, maupun segi 
arsitektural. 
• Perhitungan hanya meninjau dua portal, portal memanjang dan 
portal melintang. 
FLOWCHART PERHITUNGAN 
Yes 
Struktur 
Utama 
 
Struktur 
Sekunder 
 
Struktur 
Bawah 
 
Premilinari Desain 
Analisis Pembebanan 
Analisa Struktur 
ANALISIS GAYA DALAM 
Gambar 
Kerja 
Kontrol 
Persyaratan 
Finish 
Start 
No 
Pengumpulan data: 
1. Gambar struktur bangunan 
2. Data tanah 
3. SNI 2847:2002, SNI 1726:2012, SNI 
1729:2002 ,PBBI 1971, dan PPIUG 1983. 
 
Permodelan Struktur 
Perhitungan Tulangan 
Permodelan Struktur 
Permodelan Struktur 
Hasil Perhitungan 
Perhitungan Sekunder 
Setelah dilakukan proses perhitungan, didapat : 
Struktur Sekunder (Pelat dan tangga) 
• Jumlah tipe pelat : 29  
• Jumlah tipe tangga : 2 
 
Pelat didapatkan tebal pelat lantai untuk lantai dasar, lantai 1 hingga 3 serta lantai 
atap yaitu 12 cm 
Tangga  
• Injakan tangga 30 cm 
• Tanjakan tangga 15 cm 
• Tebal tepat tangga dan bordes 12 cm 
 
PENULANGAN PELAT TIPE P4 PADA LANTAI ATAP 
PENULANGAN PELAT TIPE P6 PADA LANTAI 2 
DENAH PENULANGAN PELAT TANGGA TIPE 1 
POTONGAN PENULANGAN PELAT TANGGA TIPE 1 
Struktur Atap Baja 
Hasil Perhitungan 
Struktur Primer 
BALOK 
Hasil Perhitungan Balok Induk 1 tipe 1-3  
Struktur Primer 
KOLOM 
Hasil Perhitungan 
–Kolom Persegi- –Kolom Lingkaran- 
Sloof 
Hasil Perhitungan Balok Sloof 1 55/70 
Struktur Bawah 
Struktur Bawah 
Hasil Perhitungan 
Pondasi Tipe 6 (P6) 
SEKIAN DAN 
TERIMA KASIH 
